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Die Blfithen - Entwicklung 

der Piperaceen. 

Durch die Untersuchungea Hansteins') aber des Bau des 
Vegetatjonsponktes der Angiospermen war in dem anscheinend ord- 
nungslosen Meristeme ein wohlgeordnetes System von Einzelgeweben 
nachgewiesen worden. Dadurch ward es erst möglich, auch die Ver- 
iUiderongen des Meristemes in der fortschreitenden Entwicklung der 
Sprossspitze, bei der Anlage seitlicher Au^liederungen und innerer 
Differenzirungen, genauer zu verfolgen. Vor allem musste die Lehre 
von der Entwicklung der BlQthen daraus grossen Gewinn ziehen. 
Während nämlich bis dahin die Beobachtung der BlQtheneutwicklung 
bei dem erten Erscheinen der ZeUgewebs-Höcker stehen bleiben muaste, 
war nun ein Schritt weiter, die Beobachtung der einzelnen Vorgänge 
im Zel^ewebe selbst, ermöglicht worden und die Aussicht eröffnet, so 
mancherlei Streitfragen, an denen die Blilthenmorphologie ja besonders 
reich ist, einer endgültigen Entscheidang näher zn bringen. 

Von diesen Gesichtspunkten aus sind die nachfolgenden Unter- 
sochungui unternommen worden. Die ausserordentlich geringe Grösse 
aller Theile der Blatbe der Fiperacem, sowie die entsprechend geringe 
Anzahl der Zellen Hess von vom herein hier eine geringere Scbwie- 
rigkeit erwarten, gesetzmlssige Veränderungen im Zellgewebe bei der 
Anlage der einzelnen Blüthentheile zu erkennen. Andererseits aber 
mussten auch die bisherigen unsicheren Angabe aber den Bau der 
Biathen in den verschiedenen Gruppen der Familie zu genauerer 
Untersachung anregen. 

Eine vorläufige Mittheilung über die Entwicklong derBIüthe von 
F^eromia sowie Aber die morphologische Deutung der Samenknospe 

1) HttDiteiD, dk Soheiteliellgrappe im TegeUtiontponkt« der Phuisra- 
gantuD. Buun 1866. 
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3 Die BlQthen -Entwicklung- der Piperoceen. 

erschien im August 1869 iu deo Sitzungsberichten der Niederrheini- 
schen Gesellsch. f. Natur- und Heilkunde zu Bonn ■). Vollendet und 
abgeschlossen aber wurden die nachfolgenden Beobachtungen erst 
einige Zeit später. Die Schwierigkeit, gflnstiges Material der Terschie- 
denen Species aus den verschiedenen botanischen Gärten herbeizu- 
schaffen, verursachte diese VerzögeruDg. Dann aber zog mich der 
Ausbruch des Krieges im Juli 1870») völlig von den fast beendigten 
Untersuchungen ab und gestattete mir erst fünf Vierteljahr später, 
im Herbste 1871, die gewonnenen Itesuitate in der vorliegenden Form 
zusammenzustellen. 



Dei' Blflthenbau der Piperaeeen ist bisher noch kaum der Gegen- 
stand eingehenderer Beobachtungen gewesen. Die Angaben der Au- 
toren Über diesen Funkt sind fa-st sämmtlich ganz unsicher und zwei- 
felhaft Nur die einzige Gattung F^)eromia R. et F. ist genauer . 
antersaclit, ihr Blothenbau sicher festgeatellt worden. Alle Übrigen 
Gattungen der Familie aber sind^ hinsichtlich ihres BlQthenbauea ent- 
weder noch kaum bekannt, oder aber die Angaben darUbä* so man- 
nigfaltig und widersprechend*), dass sie wenigstens euier jeden Sicher- 
heit entbehren. Die Entwicklung der BlUtfaen ii^end einer Species 
der Familie aber ist meines Wissens noch niemals genauer untersucht 
worden*). 



1) Bitnmg vom 2. August. Abgedruckt in der Bot Zeitang 1870. p. 40. 

2) Deaaan Folgen anoti auuerdem noch den Ueginn dea Druckes vom 
2. Bknde dieaer Abhandlungen veraögerte. Der HerauBgeber. 

3) W&hrend die meisten Autoren doch darin wenigstens übereinstimmen, 
dass jede einielue Blütbe aus Staubgelasaen und Fruchtknoten bestehe (abgese- 
hen natürlich von den eingescfalechtigen Formen), findet sich in Aohille 
Bichard, Nouveaux äl6mentB de Botanique 10. Aufl. (besorgt durch Ch.Mar- 
tins) Paris 1870 p. 144 folgende Angabe über die Blüthe der KperocMfi; Las 
chatons se composent de fleurs mäles et de fleurs femellei, mälang^es saas 
ordre et soavent entremfilöes d'äculles. Chaque ätamine, qai est k deux loges, 
repräsente pour nous nne fleur mftle et obaqne plstil une flenr femelle. Anes 
souvont les älamines se groapent autour du pistil en nombre tres-variable et 
somblout alors oonstituer autant de fleun hermaphrodit«s qu'il y * d'dcailles. 

4) Vergl, jedoch unten am Ende die Nachschrift. 
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Einleituntr. 8 

Der BtUthenstaDd aller ISperaeeen'') iat ein ährenlSnnigv. Ad 
Nner mehr oder minder dicken fleischigen Kotbenspiodel stehen in 
aoflserordenüicber Menge sehr kleine Deckblättchen und in den Achseln 
derselben ebenso kleine meist sitzende Blatheu. Beide, sowohl Deck- 
blätter als Blüthen zeigen nun bei den verschiedeaen Gattungen der 
Familie eine verschiedrae Gestalt und Entwicklung. Im Folgenden 
sollen diese einz^en Formen einzeln zur Spradie kommen, sow^t es 
mir möglich war, mir geeignetes Material aus den verschiedraen Gat- 
tui^eu zur Untersuchung der BlQthenentwicklung zu verschaffen. 

Werfen wir zuerst einen Blick auf die Kolbenapindel *) selbst. 
Nach der Anlage der obersten Laubblätter erhebt sich der bisher fast 
untbätige flache Vegetationapunkt plätzlich in beschleunigtem Wachs- 
thom xa einem steilen Kegel, der rasch die Gestalt eines schlanken 
cflindrischen Zäpfchnis mit abgerundeter Spitze iumimmt. Erst ziem- 
lich weit unterhalb der eigentlichen Kolbenspitze beginnt das Hervor- 
treten der ersten Blattanlagen , die in sehr grosser Anzahl und ra- 
scher Folge ringsum über die Oberfläche derselben sich erheben. Der 
anatomische Bau dieser Kolbenapitze (Taf. 1, Fig. 2 und 3) stimmt 
dabei völlig mit der altgemeinen Regel flberein, die zuerst Hanatein 
für s&mmtUche Angiospermen aufgestellt hat. Ein centrales Plerom 
(pl) setzt sich scharf und dcutUcb gegen ein umhflUendes, zwei Zellen- 
lagen mächtiges Periblem (pe) ab, das Ganze aber umhtUlt dann wie- 
der eine einheitliche Epidermis (Dermatogen). Ans dem Plerom geht 
der centrale Gewebekörper der Kolbenspindel hervor, das Dermatogen 
setzt sich als einheitliche Oberhaut Ober alle Theile des BlUthenkol- 
bens fort, die beiden Zellenlagen des Periblems aber erzeugen aus sich 



1} leb folgra in d«r BegrencaDg und Eintheilung d«r Familie, Mwie in 
äer fiaunaong der OKitungen noch danduu« dem System, du Hiqnel tuletst in 
dem kleinen Aufsatie >De Piperaoeia Novae Bolluiduw<(Medded. derKon. Almd. 
TU Wet«uacfakpp. Afd. Kataark. 2de Reeka. Deel II. 1866) anfgeatellt hat. 
Cms. de CandoUe vereinigt in der Bearbeitung der Piperaeeeit im 16. Bande des 
ProdromuB die Sovrureae Bich. mit den Piperaceen und vertlieilt diece letiteren 
nur auf 4 Ctattungen: i^ji«r, Chaviea, VerhueUta, Peperomia. An einem anderen 
Orte gedenke ich anf diese Pnnkte etwas näher einengeben. 

ü) AasfDhrlicherea Aber Baa nnd Entwicklung dieser Kolbenipindel findet 
■ich in müner Inaagnral-Diuertation: Daa FibrovMalsystem im Bifithenkolben 
der Piptncem. Bonn 1871. 
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i Dia Biathen-Entwicklnng dar P iperaoaen. 

das Ciewebe der Biade and die Masse der seitiichen Atisgtiedemi^eii. 
Schon kurz unterhalb des Vegetations-Scheitels spaltet sich die ianere 
Periblem-Lage (pei) in zwei ZellenlageQ. Weiter abwärts wiederholt 
sich derselbe Tot^;ang noch ein oder mehrere Male, bis schliesalich 
eio mehr oder minder unregelmüssiges TheilungSTerfahren diese Zel- 
lealagen erfasst and sie so zur echten „primären" Rinde sich ent- 
wickeln läast. Zur Bildung dieser primären Rinde aber trägt die 
äussere Periblem-Lage (pei) fast gar nichts bei. Sie bleibt vom Vege- 
tationsscbeitel an stets einfach und vermehrt ihre Zellen ausschliesslich 
durch Flächentheilung. In ihr aber beginnt weiteitin die Anlage der 
seitlichen Ansgliederungen des Blütbenkolbens, der Deckblätter und 
ihrer AchselblEithen. 

Die weitere Entwicklung des Pleroms und der inneren Periblemlage 
zum Markkörper und der Rinde der Kolbenspindel ist bereits ander- 
^rts ausfahrlich besprochen worden. Nur das eine verdient noch 
hervorgehoben zu werden, dass im Inneren des Pleroma das Fibro- 
vasalsystem des Kolbens als ein System stammeigener Stiitnge angel^ 
wird, an die späterhin die einzelnen Blattspurstränge der Deckblätter 
seitiich sich ansetzen. Hier sind es die Neubildungen jener äusseren 
Periblem-Lage, die ausnihrlicfaer in ihrer Entwicklung geschildfft wer- 
den Bollen. 

Und zwar sollen hier zuerst die Deckblätter, dann die Blttthen 
selbst je nach der verschiedenen Grestaltung zur Sprache kommen, die 
sie in dem einzelnen Gattungen der Familie gewinn». 



1. Entwieklnng der Deckblätter. 

Schon bei der ersten Anlage der BlUtbendediblätter zeigt sich 
zwischen den beiden grossen Hauptabtheilungen der Familie, den Pepe- 
romieae und den Pipereae, eine durchgreifende Verschiedenheit, die 
auch fernerhin in dem ganzen Entwicklungsgaog des Biathenkolbens 
stets hervortritt. 

Bei den P^eromiem gebt die Entwicklung stets gleichmässig vor 
sich, alljnählich von unten nach oben fortschreitend, so dass an dem- 
selben Kolben unten bereits weit vorgeschrittene Bmthen sich finden, 
während oben erst die ersten Zelltheilungen zur Bildang der Deck- 
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EDtwiaklnng der DoekblUter. 5 

blätter aaftreten. Bei den Hpereett dagegen sind fast stets die obersten 
Brakteen und Blatfaen ebenso weit entwickelt als die untersten. Bei 
diesen zeigt ein medianer Längsschnitt des Blflthenkolbens fast stets 
Dar ein und dasselbe Entwicklungsstadiam der Auszveigungen, bei 
jenen dag^en immer eine längere Reihe der verschiedensten Zustande. 

Die erste Anlage des einzelnen Deckblattes erfolgt nun durchaus 
in deraelben Weise, wie nach Hanstein's Angaben alle seitlichen Aua- 
gliederu^oi der Angiospermen entstehen, durch Nealüldang im 
Periblem. 

Verfolgt man auf dein radialen L&ngsschnitt des Blßtfaenkolbens 
(Taf. 1, Fig. 2, 3) vom Scheitel des Vegetationskegels nn abwärts die 
beiden Zellenlagen des Feriblems, so sieht man die innere derselbe 
(pei) durch ein- oder mehrmalige Spaltung eine ziemlich dicke 
Rinde bilden, deren Zellen noch ziemlich regelmässig in Längsreiben 
geordnet sind. Die äussere Periblem-Lage (pei) dagegen befaßt stets 
ihre Gestalt als einfache Zellenlage bei; in ihr vermehren sich die 
Zellen ausschliesslich durch Flächentheilung. Plätzlich aber tritt Neu- 
bildung ein. Eine kreisförmige Scheibe von Zellen dieser Schicht, im 
Längsschnitt sowohl als auch im Querschnitt c. 3—5 Zellen stark 
(Taf. 1 Fig. 21, 31), streckt sich senkrecht zur Kolbenoberfläche und 
theilt sich alsdann derselben parallel (Taf. 1 Fig. 2 U, 3 II). Die An- 
zahl dieser Zellen ist keineswegs constant. Ebensowenig aber lässt 
sich stets eine bestimmte Reihenfolge in dem Auftreten jener Scheide- 
wand in den einzelnen Zellen beobachten, wenn auch im allgemeinen 
die mittleren Zellen denen des Bandes um ein geringes voraoszueilen 
pflegen. 

Diese Zelltbeiloi^ ist die erste sichtbare Anlage des entstehen- 
den Blattes, das sich nun rasch weiter entwickelt Die Zellen der 
beiden Lagen strecken sich abermals senkrecht zur Kolbenoberfläche 
nnd theilen sich derselben parallel. Bei dieser zweiten Theilung aber 
sind die Zellen der Mitte bereits um ein beträchtliches vorausgeeilt 
nnd zeigen weit eher die Theilungswände als die Zellen des Randes. 
Zugleich wächst die Anzahl dieser Zellen auch durch wiederholte Flä* 
cbentbeilung, ohne dass aber diese Flächentbeilung nach einer bestimm- 
ten Regel mit der Spaltung abwechselte. So entsteht schliesslich aus 
der runden einfachen Zeilscheibe ein nach aussen halbkugeliger, nach 
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6 Die Blüthen-Entwicklni^r der Piperaceeu. 

innen abgeplatteter Zellkörper (Taf. 1 Fig. 4, 5, Taf. 2 Fig. 11, 
Taf. S Fig. U, Taf. 4 Fig. 1). 

Mit dieser NenbilduDg in der äussevsten Periblemlage geht nun 
Hand in Hand eine Neubildung der Epidermis. Schon durch die erste 
Streckung der PerJblem-Zellen vard das Dermaleren lokal angetrieben 
und zur Ausdehnung in Richtung der Fläche veranlasst. Je weiter 
dann das Wachstbam jenes Zellenkörpers fortBchreitet, um bo häufiger 
wird in der Epidermis die Flächentheilang and Streckung der Zellen 
in lUcfatung der Fläche, so daS3 stets die Ausbildung der Oberhaut 
mit der Ausbildung der jungen Blattanlage gleichen Schritt hSlt. 

Zugleich wird die junge Blattanlage nach aussen Ober der Ober- 
fläche des Kolbens sichtbar. Anfangs kaam zu erkennen zeigt sidi 
hier eine schwache Erhebung, die bald biJber wird und zu einem 
deutlichen halbkugeligen Höcker heranwächst 

Eine Gruppe von Zellen der äusseren Periblem-Scfaicht also bildet 
daa Blatt aas sich hervor. Die Epidermis folgt zwar stets dem neu 
auftretenden Zelltheilungs- Streben, doch sie folgt demselben mehr 
passiv. Sie dehnt sich nur aus, um auch die ganze Oberfläche des neu 
entstehenden Pb;llomes als einfache Oberhaut zu Überziehen, trägt 
aber niemals zum Aufbau dieses Phyllomes direct bei. 

Ebensowenig thut dieses das ßindengewebe, das unmittelbar 
unterhalb jener Periblemscheibe liegt Es 8tre<£en sich zwar auch hier 
Kuweilen einzelne Zellen namentlich der äussersten Zellenlagen senkrecht 
zur Kolbenoberfläc^e and tbeilen sich derselben parallel , ganz analog 
den Zellen jener Periblem-Scheibe (z. B. Taf. 3 Fig. 14). Doch mit 
dieser ein- böchstens zweimaligen Theilung hat es dann auch sein Be- 
wenden. Zudem tritt diese Neubildung in der äussersten lUndenlage 
sehr häufig erst sehr spät, wenn das junge Blatt bereits eine beträcht- 
liche Grösse erreicht hat, oft auch überhaupt nicht ein. Von einem 
Antheil derselben an dem Aufbau des Blattes kamt somit wohl nimmer 
die Rede sein. 

Bis hierher stimmt der Fjitwicklungsgang der Deckblätter bei 
allen untersuchten Formen der Familie völlig öberein. Nun aber be- 
ginnen sich die judgen Blattanlagen bei den versdiiedeaeii Gattungen 
in verschiedener Weise weiter zn entwickeln. 
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Peperomia. 

rTRf. 1 und 8 Fig. 1—10.) 

BetrathtcD wir hier zunächst die Gruppe der Teperotmem, die 
vor den Ptperem sich sehr vortbeilbaft durch die geringere Anzahl 
der Zellen auszeichnet, aus denen die einzelnen Sprosstheile aufgebaut 
werden. Als Beispiel wähle ii:h Peperomia ionophyUa Griseb. ■). 

Jener kleine halbkugelige Höcker, der das jüngste Stadium des 
Deckblattes darstellt, wächst rasch zu einem kurzen cylindrischen 
Zäpfchen heran. Die Zellen desselben strecken sich hauptsächlich in 
der Längsrichtung dieses Zäpfchens und theilen sich senkrecht dazu, 
ohne dass Längstheilung derselben ausgeschlossen wäre. Daun begin> 
nen am äusseren Ende des Zäpfchens die Zellen der oberen Seite sich 
weit beträchtlicher auszudehnen und zu vermehren als die Zellen der 
unteren Seite. Dadurch tiitt bald an der Spitze des Zäpfchens nach 
oben, nach der Eolbenspitze zu, ein vorspringender Rand hervor und 
neigt Edch mehr und mehr Ober die Blattachsel hin (Taf. 1 Fig. 5—7). 

Zu dieser Zeit etwa tritt in der juDgen Blattanlage die erste 
Differenzirung des Blattspurstranges ein. Bisher waren die Zellen 
des Blatt-Inneren ebenso wie die benachbarten Zellen der Rinde noch 
rein parenchymatisch (Taf. 1 Fig. 5). Nun tritt in einem Zellstrange, 
der die Mitte der jungen Blattanlage mit dem nächsten stammeigenen 
Fibrovasalstrang auf dem kürzesten Wege verbindet, wiederholt Längs- 
theilung ein und erzeugt so eine Reihe langgestreckter, prosenchjma- 
tischer Zellen, den Frocambium-Strang der Blattspur (Taf. 1 Fig. 6, 7). 
Dabei schreitet diese Theilung von innen, von der Ansatzstelle an 
den stammeigenen Strang aus nach aussen hin fort bis in das Gewebe 
des jungen Zäpfchens hineio; in diesem Zäpfchen selbst aber verläuft 
der Procambiumstrang genau in der Mediane nahe unter der Oberseite. 

Dass die Bildung dieses Procambium-Stranges an der Ansatzstelle 
an das stammeigene Bflndel beginnt und von da aus durch die Rinde 
in das junge Blatt binein fortschreitet, ist kaum zweifellos festzostellea. 



1) Die einielnäa Speaiei, die ia der folgenden DarateUnng OBmenUich 
Mtfgeflihrt werden, aind (mit AusniJune von Artanthe rteurva Hiq.) durch Ver> 
^eiob mit den Esempiuen der Oöttinger Herbarien boatimiiit worden, wofElr ich 
H. Prof. OrieebAoh, sowie neiiwiii Fremde Dr. Beinke in gnMMm Danke 
verpfliohtet bin. 
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Die ersten ZelltbeiluBgen in dem Rindesgewebe, die zur Bildung dieses 
Stranges dienen, sind von den sonstigen Zelltheilungen dieses Gewebes 
nicht zu unterscheiden. Die Hauptwactisthumsricfatung der Zeilen ist 
faier parallel der Längsachse des Kolbens, die Haupttheilungsrichtung 
senkrecht dazu. Durch dieselbe Zelltheilungsrichtung geschieht aber 
iiuch die erste Anlage des Procambium-Stranges. Viel leichter zu ent- 
scheiden ist die Frage für die junge Blattanlage selbst. Hier ist die 
HauptwacbsthuDisrichtung der Zellen parallel der Längsachse des Zäpf- 
chens, die Hauptthdlungsrichtung senkrecht dazu. Die erste Anlage 
des Procambium-Stranges aber geschieht durch Theilung parallel der 
Längsachse des Zäpfchens. So werden denn auch hier die Procain- 
bium-Zellen schon sehr hald nach der ersten Zelltheilung als solche 
von dem umgebenden Parenchym sich unterscheiden lassen , was in 
der Rinde erst viel später der Fall sein kann. Für das Blatt selbst 
lässt sich daher leicht konstatiren, dass die Bildung des Procambium- 
Stranges von der Ansatzstelle zur Spitze fortschreitet. Dass dies aber 
auch fär den unteren Theil des ßlattspurstranges, soweit er innerhalb 
der Rinde gelegen ist, gilt, dass mithin die Entwicklung dieses Blatt- 
spurstranges in seiner ganzen Ausdehnung von unten nach oben fort- 
schreitet, das glaube ich mit Sicherheit daraus schliessen zu dürfen, 
dass, sobald die ersten Procambium-Zellen an der Ansatzstelle des 
Blattes sichtbar werden, stets ein Strang in derselben Richtung ge- 
streckter Zellen bis zum nächsten stammeigenen Strang sich verfolgen 
lässt, mithin schou vorher sich entsprechend getheilt haben muss. 

Die Methode, dieNaegeli') in seinen klassischen Untersu- 
chungen aber die Entstehung der Fibrovasal-Stränge der FhanerogatneD 
befolgt hat, nach der Reihenfolge des Sichtbarwerdens der Spiralfoser 
in den ersten Gefässzellen die Reihenfolge der Bildung der betreffen- 
den Fibrovasalmassen zu bestimmen, scheint mir hier keine genaue 
Entscheidung abgeben zu können. Denn dass vielfach das Auftreten 
der Spiralfaser genau Hand in Hand geht mit dem Alter der Zellen — 
eine Beobachtung, die Naegeli als das Resultat zahlreicher Unter- 
suchungen hinstellt — , das berechtigt noch keineswegs zu dem 



1) Naegeli, Beiträge e. t. Bot. Heft I. Du Waohetham dei SUmmee 
and der Wnnal bei den OeAupflanteii und die Anordnung der O^iea-Strioga 
im Stengel (18&8). 
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Scblmse, dass dies Verfaältniss immer auch bei den nicfat unterenchten 
Päaozai stattfinde. So lange diese Frage in einem bestimmten Falle 
aber nicht entschieden ist, so lange wird die genannte Methode nie- 
mals sichere Resaltate gevähreo. So lange bleibt vielmehr nar die 
Beobachtung der ersten Zelltheilungen fibrig, welche die Bildung des 
Procambiumstratiges einleiten, um Ober die Entstehnngsweise dieses 
Stranges entscheiden zu können. Freilich stOsst dieser Weg oft auf 
sehr grosse und kaum zu bewältigende') Schwierigkeiten, wie z. B. 
hier bei der vorliegenden Frage. 

Doch, kehren wir wieder zar jungen Blattanlage zurflck. Zur 
Zat des eisten Auftretens des Frocantbiumstrangee bestand derselbe 
aus einem kurzen Zäpfchen, das nach oben umgebogen war. Nun 
b^nnt sowohl auf der unteren Seite dieses Z&pfchens (Taf. 1 Fig. 7) 
als auch rechts und links an demselben ein lebhaftes Wachsthum und 
Vermehrung der Zellen des Blattinneren, dem die Epidermiszellen 
durch vermehrte Flächentheilnng nachkommen. Dadurch tritt auf der 
unteren Seite des Blftttchens ein mehr und mehr vorspringender Rand 
hervor, der auf die rechte und linke Seite übeigr^ft nnd nach oboi 
hin an den fibergehogenen oberen Rand sich anscbliesst Das ganze 
Blatt erlangt somit die Gestalt eines runden kurzgestielten Schildchens. 

Von nun an ändert sich die allgemeine Gestalt des Deckblattes 
nicht mehr, nur die einzelnen Theile dehnen sich noch beträchtlich 
aus, bis die definitive Grösse erreicht ist. Das entwickelte Deckblatt 
(Taf. 1 Fig. 8, Taf. 2 Fig. 9, 10) bildet somit ein rundes Schildchen, 
das in einen kurzen cylindrischen Stiel mit stets kreisförmigem Quer- 
schnitt sidi verschmälert. 

Ganz denselben Entwicklungsgang wie die Deckblätter der Pep. 
ionophjfäa zeigen sämmtlicbe Peperomten, die mir zur Untersuchung 
kamen *). Kleinere Abweichungen, die natürlich auch hier nicht fehlen 

1) TergL »cb Naegeli und Schwendener, das Mikroskop (1867) 
p. 625-. >I>u Cftiabinm selbst ed verfolgen, ist in der grossen Hdimhl d«r 
FkUe munögUch«. 

3) Die Angabe von Cu. de Candolle (Memoire mir la famille des Pipera- 
oees p. 7), d«ss den Brakteen der Oattnng FeperoMia kein Blattsporstrang zn- 
komme, habe ich bereits in meiner Dissertation : Das Fibrovaaalaystein etc. p. 16 
Anm. 2 tBr alle Formen, die ich tmtersnohen konnte, in Abrede gaatoUt. 
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kÖnneD, siod von gerioger Bedeutung. So ist bei einzelnen Species 
E. 6. LuscimaikiaHa h. Berol. der schildförmige Aussentheil im Ver- 
hältniss zum Stiele weit beträchtlicher entwickelt als bei P. ionophyüa. 
Bei anderen Arten z. B. P. valatit&ides Miq, tritt die Entwicklang 
dieses Schildes gar sehr zurück hinter der Ausbildui^ des Stieles, der 
hier ausserordenüicb dick erscheint und kaum nach aussen durch den 
vorspringenden Sand von dem Schilde unterschieden werden kann. 

Alle Peperomün aber stimmen, soweit ich dieselben untersuchen 
konnte, darin aberein, dass der Querschnitt ihres Deckblattstieles stets 
eine kräsfönnige Gestalt besitzt, w&hrend dagegen alle Piperem, die 
ich bis jetzt untersudit, mögen ihre Brakteen denen der Fq>eromim 
sonst noch so ähnlich sein, stets einen mehr oder weniger dreikantigen 
Querschnitt des Deckblattstieles darbieten. 



(T«f. 4 Fig. 10— U, Taf. 6 Fig. 1.) 

An die schildförmige Gestalt des Deckblattes der Peperomien 
schliesst sich zunächst das ebenfalls schildförmige Deckblatt der gros- 
sen Gattung Piper Miq. an. Leider konnte von der grossen Zahl der 
Arten dieser Gattung nur eine einzige Species, Piper nigrum L.'), 
genauer untersucht werden und auch von dieser nur der männliche 
BlUthenkolben. 

Bei dem ersten Hervortreten über die Kolbcnoberfiäche erscheint 
die junge Blattanlage als kleiner halbkugeliger Höcker, der in seinem 
Umriss schnell eine elliptische Gestalt annimmt Rasch erhebt sich 
dieser Höcker immer höher, und zugleich eilen auch hier wie bei 
Peperomia die Zellen der Oberseite durch intensives Wachsthum denen 
der Unterseite bedeutend voraus (Taf. 4 Fig. 10). Dadurch wölbt sich 
auch hier ein oberer Rand mehr und mehr über die Blattachsel hin, 
in der nun bereits die erste Anlage der Achselblüthe auftritt (Taf. 4 
Fig. 11). Der Stiel dieser Blattanlage aber wird gleichzeitig mehr 
und mehr dreikantig, so dass der Querschnitt desselb«!, der anfangs 
mnd war, dann elliptisch wurde, nun immer deutlicher die Gestalt 



1) Am den bot G&rten la Heidolbarg, Oinian nad Hubwg. 
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eines gleichschenkligen Dreiecks darbietet, deasen Basis der Blattachsel 
zugewandt ist. 

Auf diesem Entwicklnngsstadium etva beginnt die Bildung des 
Blattsporstrangea, die hier ganz in derselben Weise wie bei Peperomia 
erfolgt. Wie dort, so setzt auch hier der Fibrovasalstrang an einen 
zunächst gelegenen stammeigenen Strang an und verläuft von hier 
aus nach der Ansatzstelle des Blattes hin und in der Mediane des- 
Betben dann aufwärts, stets auch hier nahe anter der Oberseite 
(Taf. 4 Fig. II pr). 

Auch weiterhin nodi zeigt sich die Uebemnstimmung mit Pepe- 
romia. So wichst auch hier auf der unteren Seite der jungen Biatt- 
anläge, eb^iso wie rechts und links ein ziemlich brdter Rand hervor, 
der mit dem oberen vorspringenden Bande sich verbindet und so dem 
ganzen Blatte eine schildförmige Gestalt verleiht Doch springt 
hier auf dem medianen Li^sschnitt noch lange der obere Ruid w^t 
beträchtlicher vor als der untere; und auch dadorch unterscheidet sich 
die Schildgestalt der Bractee von Piper auf diesem Entwicklungssta- 
dium deatiich von Pefuramia, dass dort die Schildplatte kreisförmig, 
hier aber rautenförmig ist, dort der Stiel des Schildes kreisrnnd, hier 
dag^;en deutlich dreikantig. 

Die fernere Entwicklung der jungen Bhittanlage geht Hand in 
Hand mit der ferneren Streckung der Eolbenspindel. Der vorsprin- 
gende Bond vei^rössert sich nnr wenig, um so beträchtlicher aber Ist 
die Ausdehnung in die Dicke, die der Stiel des Schildes erluigL Durch 
die bedentende Ausdehnung der Eolbenspindel sowohl in ^e Läi^e 
ftls auch in die Dicke wird die Ansatzääche des Deckblattes bedeutend 
vergrössert- Ganz gleichmäasig damit vergrOssert sieb auch derQaer^ 
schnitt des Deckblattatieles. So zeigt die fertige Braktee eine sehr 
eigenthamliche Form. Auf einem sehr niedrigen, dicken, dreikantigen 
Zäpfchen liegt eine rautenförmige Schildplatte auf, die nach drei 
Seiten hin nar mit einem schmalen Bande vorspringt nnd nur nach 
obeD aber die Blattachsel hin ein wenig weiter hervorragt (Taf. 5 
Fig. 1 Medianer Längsschnitt). 
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Enckea. 

(Taf. 8 Fig. 11-17. Tat 3 Fig. 1-8.) 

Wesentlich verschieden von den bisher genannten Gattungen ist 
die ganze EntwickluQgsweiae der Deckblätter bei den Übrigen lüher 
untersnchteo Blüthenfonnen. 

Ich schliesse hier zunächst die Gattung Enckea Eunth an, von 
der ich mehrere Species genauer untersuchen konnte, die aber alle 
in der Bildung der Brakteen durchaus übereinstimmen. Als Beispiel 
für die folgende Darstellung diene E. Amalago Grs. 

Der kleine halbkugelige BlatthQcker (Taf. 2 Fig. 11), der auch 
hier der allgemeinen Regel entsprechend aus einer Zellscheibe des 
Periblems hervoi^^angen ist, nimmt auch hier sehr bald einen ellip- 
tischen Umriss an und erbebt sich schnäl zu einem ziemlich grossen 
Zfipfchen. Aach hier wird durch bedeutende Vermehrung der Zellen 
der Blattoberseite ein oberer Rand vorgeschoben, der sich bald kapa- 
zenförinig aber die Blattachsel hinwölbt (Taf 2 Fig. 12, 13). 

Eine besondere Vermehrung der Zellen der Unterseite des BIatt«s 
wie bei Pepcrowta und P^er unterbleibt jedoch hier völlig. Dagegen 
tritt hier auf der Unterseite die Epidermis selbstständig neubildend 
auf. Die Zellen derselben erzeugen durch Hervorstülpra (Fig. 12 tr) 
und wiederholtes Abschnüren auf dieser Seite sehr zahlreiche lange 
Haare, die namentlich da, wo das ganze ^pfchen nach oben nmbi^t, 
einen dichten, nach rflckwftrts spreizenden Schopf darstellen. Auf der 
oberen Blattseite treten die Haare nur in sehr geringer Anzahl her- 
vor, anf der Anssenfläche des Zäpfchens aber niemals, auch nicht im 
ferneren Verlaufe der Entwicklung. Durch dieses kapuzenfonuige 
Uebergreifen der oberen Blatlränder und das dichte Haargeflecht wer- 
den die Zwischenräume zwischen den einzelnen Deckblättern gegen die 
Umgebung fast vollständig abgeschlossen und gewähren den hervor- 
sprossenden jungen Blüthen einen durchaus sicheren Schutz. Was bei 
P^ierofnia und Piper das Zusammenschliessen und Uebereinandergreifen 
der schildförmigen Bracteen bewirkte, wird somit hier, wo es nicht zur 
Entwicklung solcher Schilder kommt, ebenso vollständig wie dort durch 
andere Mittel erreicht 

Gleichzeitig haben auf diesem Entwicklungsstaditun die einzelnen 
Deckblätter den ovalen Qacrscfanitt ihres unteren Theites, des Stieles, 
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bereite mit einem mehr dmseitigen vertauscht Ebenso h&t auch die 
Bildung des Blattapur-Frocambiumstranges bereits begonnen, und zwar 
ganz in derselben Weise wie bei Peperomia (Taf. 2 Fig. 12). Einer 
genaueren Darstellung bedarf es somit hier weiter nicht 

Wendel wir uns vielmehr sogleich zur ferneren Ansbildung der 
allgemeinen Gestalt des Deckblattes. Dieselbe bescbrftnkt sich ferner- 
hin ausschliesslich auf die Vergrösserung der bereits angelegteu ein- 
zdnea Tbeile (Taf. 3 Fig. 7). Durch diestets zunehmende Ausdehnung 
der Kolbenspindel in die Länge und Dicke, an der die Anaatzflächen 
der ' Bracteen jedoch kaum Antheil nehmen , rücken die einzelnen 
Deckblätter immer weiter auseinander. Der Ubd^bogene Hand der 
einzelnm Blättchen verlängert sich mehr und mehr und nimmt zugl«dt 
beträchtlich in die Dicke zu. Gleichzeitig stieckt sich auch der Stiel 
der ^ttschuppe mehr and mehr in die Länge. So wird natarlicfa 
auch der Baum für die junge Acfaselbtüthe immer grosser und gestattet 
dieser ein stetig zunehmendes WachsChum. Noch immer aber bleibt 
dieselbe von der jetzt völlig kapuzenförmlgen Deckschuppe vollständig 
eingehüllt und bedeckt 

Endlich bedarf es dieses Schutzes nicht mehr. Die BlQthe hat 
alle ihre einzelnen Thetle fertig angelet und dehnt sich nun nur noch 
aus. Zu diesem Zeitpunkte httrt das Wachsthum auch in dem Deck- 
blatte allmählich auf, nur der Stiel streckt sich noch bedeutend. Zur 
Zeit der Geschlechtsreife der Blathe aber ist auch in diesem alle 
neubildende Tbätigkeit erloschen. Dann steht die Deckschuppe als 
ein donoes schmales Blättchen mit abergebogener Spitze, bedeckt mit 
zahlreichen Ungen Haaren (Taf. 3 Fig. 6) mitten unter den dichtge- 
drängten Einzelblüthen , kaum bemerkbar zwischen den zahlreichen 
Staut^e&ssen, die an Länge demselben vöUig gleichkommen. 



Artanthe. Ottonla. Pothomorphe. 

(Taf. S Fig. 9— 33, Tat 4 Fig. 1-9, Taf. 5 Fig. 2—14.) 

Der letzte Typas der Deckblattbildui^, der hier noch zu be- 
trachten bleibt, unifasst die artenreiche Gattung Artanthe Miq. nnd 
einige kleinere Gattungen , die sich an jene anschliessen. Am ausge- 
prägtesten and reinsten aber zeigte sich dieser Typus bei Ottoma 
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laeta Euatii '}, aof die dessfaalb hier zuDR(dist mhet eingeganges ver- 
deD soll. 

Die erste Ajilage des Deckblattes erfolgt ganz nach der allge- 
BBeinen Regel auB dem Feriblem. Sehr bald Dimmt dann auch hier 
der halbkugdige Blattfaöcker eioeo elliptischen Umriss an und erbebt 
sieb allmählich zu einem ziemlich hohen cylindrischen Zapfchtm, Das 
innere Gewebe dieses Zäpfchens besteht dabei aus einer Anzahl ein- 
facher Zellstränge , die auf der EolbcnoberHäche senkrecht stehen. 
Bald aber eilen die mittleren dieser Stränge ihren Genossen voraus ; 
sie spalten sich am äusseren Ende wiedeiiioH und nehmen an Aus- 
dehnung in die Dicke eu, so dass dadurdi der äussere Theil desSipf- 
chttis bald an Dicke den inneren übertrifft (Taf ö F^. 5). Bei der 
grossen Anzahl and sehr dicht gedrängten Stellung der Zäpfchep mOaseo 
DUO sehr bald die dickeren äusseren Theile sich berühren und bei noch 
weiter gehendem Dickenwachsthum einander drängen und abplatten. 
Die Gestalt dieser äusseren Hälften wird dadurch fast regelmässig 
sechskantig, während der innere dUnnere Theil immer deutlicher einen 
dreiseitigen Querschnitt annimmt. So bleiben zwischen diesen dreikan- 
tigen Stielen kleine Räume für die Ehitstehung der BlQtben frei , die 
durch jenen dichten äusseren Verschluss gegen äussere Einflüsse voll- 
ständig abgeschlossen and geschätzt sind. 

Allmählich streckt sich die Kolbenspindel in die Länge, die ein- 
zelnen Zäpfchen rücken dadurch auseinander, der Verschhiss derselben 
wird gelockert. Da beginnt nun die Obersdte der Deckschappe aazor 
schwellen und sich allmählich aber die Blattachsel hinzuwOlben. Ein 
breiter Querwalst tritt in der Mitte der Oberseite hervor and entwickelt 
mch rasch zu einem schützenden dachartigen Rande, der ttber die 
Junge BlUthenanlage sich hinwölbt und ao dem ganzen Deckblatte eine 
fast kapuzenfSrmige Gestalt verleiht (Taf. 6 Fig. 11, 12). In diesem 
Stadium zeigt das Deckblatt der OUonia eine grosse Aehnlichkeit mit 
dem von Enckea, die Art and Weise, wie diese Gestalt in beiden Fällen 
zu Stande kommt, ist aber eine ganz verschiedene. 

Schon vorher gleich beim ersten Auftreten jenes vorspringenden 
Wnlstes der Blattoborseite hat auch luer die Bildnng des Blattspur- 
stranges begonnen, gaoe in iterselben Weise wie bei P^eromia. Wie 



1) Aui d«n bot CUrten in Berlin. 
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dort ao läuft auch hier der spätere Fibrovaealstraiig von dem zonäehst 
gelegenen stammeigeneD Strange nach der Assatzstelle des Deckblat- 
tes hin und in der Mediane desselben dann aofvärta bis in die Spitze 
des vorspringendai Randes hinein. 

Während aber bei Enekea die kapuzenförmige Oeetalt des Deck- 
blattes stets beibehalten wird, geht sie hier bei Ottoma rasch nieder 
verloren. Durch ein stärkeres Wachsttanm und Dehnung der Zellen 
der Blattoberseite unterhalb jenes vorspringenden Bandes wird das 
ganze Deckblatt zurUckgebogen. Der bis dahin dachartig nach vorne 
abfallende Band wird aufgerichtet und der Kolbeuoberflfiche parallel 
gestellt. Die arsprfingUche Aussoifläche des kurzen Zäpfchens abw 
biegt sich nach hinten und springt nun als ein dicker Wulst nach 
unten vor (,Taf. 5 Fig. 13). Das ganze Deckblatt zeigt nun ungefähr 
die Gestalt dnes kleinen Schildcheos, das auf einem ziemlich dicken, 
drei- bis vierkantigen Stiele aufsitzt und in seiner äusseren (iestalt 
sehr an die Deckblätter von Piper erinnert. Die ganze Entwicklungs- 
weise aber entfernt beide Deckblattformen weit von einander. 

Damit hat die Entwicklung des Deckblattes ihr Ende erreicht 
Der Stiel des Schildcheos streckt sich zwar noch beträchtlich in die 
Länge und läast zahlreiche lange Haare aus der Epidermis hervor- 
sprossen, eine weitergehende Veränderung der Gestalt aber unterbleibt 
nun völlig. — 

GuiK dieselbe Entwicklnngsweise d« Deckblattes wie bei Otto- 
nia iaeta findet sich nun in der ganzen Gruppe dcrJiianthe und der 
verwandten Gattungen in mehr oder minder vollständiger Ausbildung 
wieder. Sehr nahe kommt der genannten Species in der Deckblattbil- 
dung ArtotUhe reeurva Miq. (in sched.) '). Doch bleibt hier vor allen der 
vorspringende Band der Blattoberseite bedeutend kaner als dort. Bei 
der Backwärtskrammung des ganzen Deckblattes muse denn uicfi die 
schikifannige Gestalt desselben weit weniger deutlich entwickdt sein, 
das Schildchen selbst weit weniger gegen den Stiel sieb attsetzm, als 
dies bei Ottoma der Fall ist Um so zahlreicher wird aber hier bei 
A. reeurva Miq. das Auftreten langer Haare, die zuerst auf der Unter- 



I) Aas den bot. Gärten zn Bonn und Berlin. Die PBanza ward von dem 
leider inswisclien verstorbBDen Prof.Hiquel Mlbst nacb den Exempluvii aeinea 
äiftnea Herbkrioms bMtimint. 
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Seite, dann auch &af der Oterseite des Deckblattes in Menge hervor- 
sprossen, die AuBsenfläche des Schitdchens aber stets Tttllig frei lassen 
(Taf. 3 Fig. 14, 15, 21, 22). — 

Eine noch weit grössere Abweichung von Ottoma zeigt dann die 
Deckblattbüdang bei Artantke Jammeetwia Griseb. 

Hier erhebt sich jener Wall der Blattoberseite nar zu einer sehr 
geringen Höhe und bleibt vor aUem viel zu niedrig, um dem ganzen 
Deekblatte bei dessen ROckwärtskrammung eine schildförmige Gestalt 
zu verleihen. Das ganze Deckblatt erscheint hier vielmehr als ein 
schmalea lineales ^pfchen, dessm äusserer oberer Theil keulenförmig 
angeschwollen ist (Tat 3 Fig. 9, U). 

Bei der geringen Hfihe , zu der sich hier jener Wall der Blatt- 
oberseite erhebt, muss natflriich auch der Veiscbluss der einzelnen 
Zf^fchen bei der L&ogsstreckung des ganzen Kolbens sehr bald ein 
höchst unvollständiger werden. Ein sicherer Abscbtuss der einzelnen 
Bläthen nach aussen während ihres Entwicklungsganges wird aber auch 
hier bewirkt und zwar durch die zahlreichen langen Haare, die zuerst 
auf der Unterseite, dann bei der Rttckwärtskrammung des ganzen 
Zäpfchens auch anf der Oberseite in Menge hervortreten. Durch das 
dichte Geflecht dieser Haare wird so auch hier das erreicht, was bei 
OUonia das feste Zusammenachliessen der einzelnen Deekblättchen 
selbst bewirkt. — 

Noch weit einfacher gestaltet sich schliesslich die Deckblattbü- 
dang der Gattung Fotiwntorphe Miq. (Taf. 4 Fig. 1, 2). Hier unter- 
bleibt nicht nur vftUig das Zusammenschliessen der einzelnen Z&pichen, 
sonders es bleibt auch hier jener vorsprii^ende Querwulst der Oberseite 
so niedrig, dasB von einem Schutze der Blattachsel durch denselben 
nicht im mindesten die Rede sein kann. Um so massenhafter aber ist , 
dafttr hier das Auftreten jener langen Haare (trj, die hier ausschliess- 
lich durch ihr dichtes Geflecht einen Abscbluss der jungen Blathen 
nach aussen bewirken. 



Damit ist die Anzahl der genauer untersuchten Blathenformen 
erschöpft. Ueberblicken wir noch einmal die vorhergehende Darstel- 
lung , so lassen sieb deutlich vier verschiedene Typen der Deckblatt- 
bilduttg untwacheiden, die sich um die vier grossen Genera PepmmiM, 
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Piper, Unekea und ArtatUhe gruppiren. Weon auch t. B. die scbild- 
fönuige Gestalt des entwickelten Deckblattes in mehreren dieser Typen 
wiederkehrt oder in dem Typus der Arianthe scheinbar sehr verschie- 
dene Formen vereinigt sind, so verbindet doch die ganze Entwicklungs- 
weise von der ersten Anlage bis zar fertigen Ausbildung sämmtlicbe 
anlersuchteii Formen deutlich zu diesen vier wohl unterschiedenen 
Qnrppea. 

Diese vier Typen aber besitzen noch eine weit allgemeinere Be- 
deutung. Alle Formen der Deckblätter, die ich bisher an Herbarien- 
exemplaren untersuchen konnte, lassen sich sämmtlich einem dieser 
vier Typen unterordnen. Dieselbe Form der Deckblattbilduog wie 
äLmmtliche feperomten zeigen auch die Arten der Gattung Verku^Ua 
Hjg. Auf die Deckblätter von Piper nignim lassen sich alle die man- 
nigfaltigen Formen der Bracteen zurUckfUhren , die in der fonnenrei- 
cben Gattung Piper Miq. nch vorfinden. An Stuskea Bchliesst sich aoTs 
innigste die Gattung Caüiamira Miq. an. Und endlich können die 
obengenannten Arten von Ottoma, Artanthe und PoOtomorphe als Norm 
dienen fdr die sümmtlichen, so zahlreichen Spedes dieser drei Gat- 
tungen. 

Somit zeigt sich schon hier bä der Bildung der Deckblätter eine 
E^tbMlung der ganzen Familie in vier verschiedene Gruppen ange- 
deutet; eine Einthetlung, die sich bei der Darstellung des Entwick- 
lungsganges der BlQthen noch viel schärfer und natürlicher heraus- 
stellen wird. 



2. Sitwieklitiig Aw Blftthei. 

Die erste Anlage der einzelnen Blüthe erfolgt ebenso wie die 
erste Anlage der Deckblätter in allen untersuchten Formen der Fa- 
milie in derselben Weise. 

Wie oben dai^ethan, entstehen an dem jungen BlQthenkolben die 
Brakteen in zahlloser Menge und dichtgedrängt aus einzelnen Zelleo- 
gruppen der äusseren Periblem-Schichte (Taf. 1 Fig. 1). Zwischen 
diesen einzelnen Brakteen bleiben dabei nur sehr geringe Hassen jener 
Periblem-Schichte übrig, die unverändert die Gestalt emer »nfachen 
Zellenlage beibehalten. Ein LängsBchnitt durch zwei über einander 
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stehende Bracteen zeigt nur eine sehr geringe* Anzahl ' nngetheilter 
PeriblemzelleD dieser äusseren Schichte zwischen d^ Blattnnlagen 
(z. B. Taf. i Fig. 7). Eine solche kleine Scheibe von Periblem-Zellen 
oberhalb einer jm^en Blattanlage gibt nun der Blflthe den Urspmug. 

Das erste Auftreten dieser Blüthe wird erst sichtbar, wenn die 
zunächst stehenden Bracteen schon eine beträchtliche Grösse erreicht 
haben 0> Alsdann strecken sich die Zellen jener kleioea Periblein- 
Scheibe senkrecht zur Kolbeaoberfläche und theilen sich derselben 
parallel (Ta£ 1 Fig. 7, 9, 10, Taf. 2 Fig. 12, Taf. S Fig. 15, Taf. 4 
Fig. 3, 10, Taf. 5 Fig. 5). Jene Scheibe spaltet sich somit in eine 
äussere und tma innere Lage. Eine bestimmte Reihenfolge der ein- 
zehien Zellen bei dieser Theilnug ist aber nicht zu beobachten, eben- 
sowenig wie bä der ersten Theilung zur Anlage des Blattes. 

Oben bei der Darstellung der ersten Anlage des Blattes war bereits 
darauf hingewiesen worden, daas sehr häufig neben der Neubildung in 
der äusseren Peribtem-Lage eine Neubildung iu dem darunter gelegenen 
Bindengewebe eintrete. Diese Neubildung erfasst auch die Rindenzellen 
unterhalb der Scheibe noch ungetheilter Periblem-Zellen, die der BlUthe 
den Urspnmg geben (z. B. Taf. 4 Fig. 1). Ja häufig tritt grade hier 
eine besonders thätige Neubildung auf. Doch unterbleibt hier auch 
häufig jede Neubildung gänzlich, häufig tritt sie auch erst ein, wenn 
die betreffende Blüthe bereits sehr weit entwickelt ist. In jedem 
Falle aber nimmt sie an der Bildung der Masse dieser Biathe nicht 
den geringsten Antbeil. Diese Au^abe fällt vielmehr ausschliesslidi 
jener Gruppe von Periblem-Zellen der äusseren Schichte zu. 

Die erste sichtbare Neubildung in dieser Periblem-Scheibe bestand 
also in der Spaltung in eine äussere und eine innere Lage. In der 



1) Der Blätbenkolben d«r Piperaeeen gehört aomit nt deiijenig«n Spromea, 
die sich dem VerzweigungigeseUe Hofmeister^ (AUg. Morphologie der Ge- 
veahse p. 411), du zaerat PringHheim (BoL Zeituiig 1863 p. G09) angedeutet 
hat, nioht fiigen. Die Zahl solcber AusDahmeßlle jeoos OesetEOH ut überhaupt 
sehr groai (cf. P. MagnuB, Beiträge eut KeuotDiaa der Gattung N^aa 1870, 
p: 27 Anm. und Sachs, Lehrbuch etc. 2. Aufl. 1870, p. 152), vielleicht grösser 
als die Anzahl der gQaettmftaaif^ii FUle, die darum jedoch keineswegs ganz 
feUm (Tgl. Rohrbaofa, Beiträge nur Kenntniss einiger Hydroeharideen 1S71 
p. II ft S3 ff.). Weder der eine sooh der andere Fall darf aomit ala «llge- 
BMine* Oe«at> oder Regal anigestellt werden. 
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äosseren tritt zanächst Spaltang der Zellen d. h. Theiinng parallel 
der Aassenfläche nicht mehr ein , dieselben Termehren sich vielmehr 
ganz ausschliesslich durch Flächentfaeilnng. Die Zellen der innere 
Lage aber strecken sich abermals senkrecht zur Aussenfiäche nnd 
spalten sich abermals. Und hier nun eilen die mittleren Zellen der 
Grappe den äusseren bereits deutlich und entschieden Toraos (Taf. 1 
Fig. U, Taf. 2 Fig. 13, Taf. 3 Fig. 9, Taf. 4 Fig. 2, 11). 

IMe gleiche Tbdiungsweise setzt sich noch eine Weile fort, die 
Tot^terzelleo der inneren Lage vermehren sich durch abwechselnde 
Spaltung and Flächratheilung, die der äusseren Lage dag^n aus- 
schliesslich durch Flftchentheilung. In der auflagernden Epidermis 
geht indesa Hand in Hand damit eine reichliche Flächentheilung. 
Dadnrch dehnt sich die Epidermis aus nnd vermag so stets als eine 
einh^tlicfae Oberhaut die hervortretenden Zellenkörper zu bekleiden. 

Dieser ZdlenkÖrper, der von aussen als ein halbkugeliger HOcker 
erscheinen rnnss, bildet aaa die junge BlUthe. In ihm sind alle Ge- 
wä>etheile einer Vegetations-Spitze bereits differenzirt Die Epidermis 
der Kolbenapindel hat sich nur lokal ausgedehnt und ist so zum Der- 
matogen des Acbeelsprosses geworden. Joie Gruppe von Feriblem- 
zellea aber hat durch die erste Spaltung die beiden inneren differenten 
Gewebe des Meristem-Kärpers gebildet Die äussere Lage bildet fortan 
das Periblem, die innere Lage dagegen das Plerom, in dem eine ein- 
zige bestimmte Theilnngsweise nicht ausschliesslich vorherrscht. 

Diese letztere Differenzimng in Plerom und Pnriblem lässt sicli 
von nun an anf dem Scheitel des Blflthen-Merietemes stets deutlich 
erkennen. Stets zieht sich unter dem Dermat<%en eine deutliche ein- 
gebe Zellenlage, das Periblem, hin. Doch schon lehr nahe amVege- 
tations-Scheitel wird diese DiSerenzirung undeutlich. Eine spätere 
Differeozirung des Stengeltheiles der Blttthe in Rinde nnd centralen 
Gewebekörper kann ja bei den völlig sitzenden Blfltben nicht wohl 
stattfinden. So lässt sich auch schon erwarten, dass die Differenziruag 
in Plerom und Periblem nicht von langer Dauer sein wird. Dazu 
kommt auch noch, daaa unmittelbar aei Vegetations^beitel die Vbyh 
lome der Bläthe hervortreten. Auch dies mass natarlicb die Grenze 
von Plerom und Periblem rasch verwischen. Im Scheitel des Vexe- 
tatioupanetes aber lässt »ich dieselbe stets deutlieh erkennen. 
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Entwicklung der Blflfhe von Peperomia. 

(Tftf. 1 und 2 Fig. 1—10.) 

Bis hierher sttimmt der Entwicklungsgang der BIfithen bei &llen 
untersuchten Foimen ilberein. Von nun an entwickeln sich die ein- 
zelnen BlUthen in verschiedener Weise. 

Betrachten wir hier zunächst ausfOhrücher die Entwicklung der 
BlQtfae vou Peperomia und zwar speciell P. ionophyUa Grs., die ja 
schon oben als Beispiel gedient bat. 

Verfolgt man einen tangentialen Längsschnitt eines noch sehr 
jungen Blüthenkolbens von der Spitze an abwärts , so lassen sich alle 
Veränderungen in der jungen BiQthenanlage auf das Bequemste beob- 
achten. Zuerst erscheint in der Achsel des Deckblattes ein kleiner, 
halbkugeliger Höcker. Dann dehnt sich dieser Höcker in die Breite 
aus , sdn Grondriss wird elliptisch. Dann treten auf beiden Seiten 
desselben schräg nach vorne zwei kleine Hocker hervor (Taf. 2 Fig. 6), 
die sich rasch zu kleinen cylindrischen Zäpfchen verlängern (Fig. 7). 
Diese Zäpfchen strecken üch in die Länge und zeigen bald eine deut- 
liche Differenzirung in einen äusseren dicker angeschwollenen und in 
einen unteren kurzen und dflnueren Theil: die junge Staubblattanlage 
differenzirt sich in Stanbbeatel und Staab&den (Fig. S). In dem erste- 
ren entstehen dann zwei Stanbfächer. 

Unterdessen blieb der kleine flache Höcker in der Mitte der beiden 
hervortretenden Zäpfchen, der Vegetationspunkt des BlUthensprosses, 
lange Zeit fast unthätig. Dann erhebt sich allmäfalidi rings um den 
Vegetationssdieitel selbst ein immer deutlicher hervortretender Hing- 
wall (Taf. 2 Fig. 8), der uifangs nach allen Seiten fast gleich hoch 
erscheint. Dieser Ringwall wächst ziemlich rasch zu beträchtlicher 
Höhe heran und schtiesat bald nach oben zusammen, in seinem Inne- 
ren eine enge Höhlung zurücklassend, auf deren Grund der Scheitel 
des Vegetations-Ponktes noch unverändert bleibt. Zugleich tritt immer 
deutlicher ane Ungleichheit der vei'schiedenen Seiten dieses Ringwalles 
hervor, die hintere Seite äbefragt die vordere mehr und mehr und 
bildet sich schliesslich zu einer langen Spitze aas, die von dem zusam- 
mensdüiessenden oberen Rande des Bingwalles nach hinten sich erstreckt 
(Taf. 2 Fig. 9). Der Fruchtknoten wird somit, um mit dem Ausdruck 
der beschreibenden Systematik zu reden, ovoideum, apice attenuatum. 
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Aus dem Grunde der FmchtknoteuhShle aber erhebt Bicfa nun 
ganz genau ceDtral ein kegelRrmiger HOcker, der in raschem Wachs- 
thom bald eine eif&rmige Gestalt anainimt:. der Kern der Samenknospe. 
Von nuten nach oben umwäcbet eine ringförmige Hülle, das einzige 
Integumrat, den Knospenkem und schlieset oben bis auf eine enge 
Oeffnnng fest zusammen (Taf. 2 Fig. 10). 

Auf der VDräerseite jener kleinen OefTnung aber, wdche der zu- 
sammenschliesaende obere Kand des Fruchtknotens noch frei gelassen 
hat, tritt nun ein dichter Strauss von Narbenpapillen hervor. ~ 

Damit tiat die Blttthe ihre voUkoinmeDe Ausbildung gewonnen. 
Ihre fertige Gestalt (taf. 2 Fig. 9 und 10) lässt sich also kurz beschrei- 
ben mit den Worten : Staubblätter 2, diagonal ') nach vorne gestellt; 
Staubbeutel zweißicherig; Fnichtknoten sitzend, eifSrmig, nach hinten 
in eine Spitze aasgezogen, vorne mit einer sitzenden Narbe versehen; 
Samenknospe aufrecht, in der Basis des Fruchtknotens aufsitzend; 
Int^nment ein&ch. — 

Wie aber lassen sich alle diese Vorgänge »als Resultate der an 
den einzelnen Zellen vor sich gehenden Veränderungen erklären« ?■) 

Um diese Frage sicher beantworten zu können, muss man stets 
3ber die Orientimng der beobachteten Zellenmasse völlig sicher sein. 
Eine solche Sicherheit aber ist nur möglich bei dem medianen 
Längsschnitt der BlUthe, der zugleich durch die Mediane des Deck- 
blattes geht. Alle anderen Schnitte können niemals eine zweifellose 
Sicherheit gewähren. So lassen sich denn auch die Vorgänge im Zell- 
gewebe des Blüthen'Meristema bei der Anlf^e der Phyllome nur dann 
unzweifelhaft ermitteln, wenn diese Phyllome median gestellt sind. 
Das ist aber hier bei den beiden diagonal nach vorne gestellten Staub- 
blättern nicht der Fall. 

Gleichwohl aber glaube ich mit Bestimmtheit behaupten zu können, 
dass die erste Anlage des Staubblattes in nichts von der Bildungsweise 
der Staubblätter abweicht, die bei Enekea, Artemthe etc. (vei^l. unten) 
die regelmässige ist. Auch hier wird durch lokale Wucherung einer 
Gruppe von Periblem-Zellen die Epidermis angetrieben und zu reich- 



1) TkI- Saohi, Lehrbuch eto. p. 498. 

2) Sohleiden, Gmadzügo der iriaBeaschaflliohen Botaoik. 
1819. p. 148. 
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lieber Flächentheilung veranlasst. Dadardi erhebt sieb Über die Aus- 
senfläche des kleinen Blathenhdckexs jedereeitfi ein kleines Zäpfchen, 
die erste Anlage des Staubblattes. Durch wiederholte Streckung der 
Zellen in der Längsrichtung dieses Zäpfchens und Theilung senkrecht 
dazu nimint die Grösse dieses ZäpfcheuB Hllmählich zu. Bald aber 
beginnt im äusseren Theile desselben neben der fortdauernden F&che- 
mng der einzelnen Zellreihen immer reichlicher Spaltung dieser Zell- 
reihen einzutreten. Dadurch dehnt sich die äussere obere Hälfte 
bedeutend in die Dicke aus und setzt sich immer scltilrfer gegen die 
sehr kurze untere Hälfte ab. 

Allmählich wird in diesem äusseren Theile die Zelltheilang noch 
unregelmässiger, ja endlich verschwindet jede besUmmte Ordnung 
ausser in einer einfachen Zellenlage, die unmittelbar unter der Epi- 
dermis verläuft, sowie in einer Zellenwand, welche in der Median-Ebeoe 
des Staubblattes den ganzen äusseren Zapfeutheil durchsetzt Dadurch 
entstehen zwei ganz unregelmässige Zellenmassen von eiförmiger Ge- 
stalt, deren längste Ausdehnung von der Oberseite der Staubblattau- 
lage zur Unterseite sich erstreckt, also senkrecht auf der Blattfiäche 
steht Diese Zellenmassen entwickeln sich zum Pollen, jene ZeQenlage 
unterhalb der Epidermis aber, sowie jene Zellenwand in der Mediane 
des Staubblattes bilden sieh am zur Wandung der beiden Staubfächer. 
Der äussere Zapfeutheil wird somit zum zweirächerigen Staubbeutel, 
dessen Fächer jedoch nicht parallel der Längsrichtung des Filamentes, 
sondern soikrecht dazn und zugleich senkrecht zur Blattfläche ge- 
stellt sind. 

Gleichzeitig wird anch jener untere Theil des Zäpfchens durch 
fortgesetzte Reibentbeilung seiner Zellen mehr und mehr in die Länge 
gestreckt und zu einem kurzen Stiel des Staubbeutels, einem kurzen 
Filamente, ausgebildet Doch b^innt diese Streckung erst, wenn der 
äussere Theil, der Staubbeutel, berdts weit voi^eschritten ist in der 
Anlage der Pollen-Mutterzellen, so dass auch hier, wie ja in den meisten 
Fällen der Angiospermen, der bereits deutlich differenzirte Staubbeutel 
zuerst fast sitzend erscheint, erst später scheinbar das Filament des- 
sdben nachwächst. 

In dem Gewebe dieses unteren Staubblatttheiles, des Filamentes, 
tritt unterdess, und zwar schon ziemlich ft-Uh, eine innere Differenzi- 
Tung ein, es bildet sich ein Procambinm-Strang in demselben aus. Wie 
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im vorigea Absebnitte dargethan, verlftnft jeder BtettepuretraDg des 
Deckblattes von der Ansatzstelle desselben quer durch die Kolbenspin- 
del bindorch nach dem nftchsteii stammeigenen Strange hin , um fast 
ODter rechtem Winkel an diesen anzusetzen. Hit diesem Bbtttspar- 
Btrang tritt nan das Fibrorasalsystem der Bltttbe in Verbindung und 
Ewar folgeDdermasBea (Taf. 3 Fig. 10). Zur Zeit, wenn eben die 
Differenziruag dee Staubblattea in einen äoaseren und inneren Theil 
beginnt, diffennirt sich «ne Zellrahe, die von der Uitte des Blattspnr- 
Btranges, soweit derselbe der Kolbelispindel angehört, nach dem Vc^e- 
tationspuBct« der Bltttbe bin sich erstreckt, durch wiederholte Ungs- 
Uieilnng der Zellen au einem Procambium-Strang , deseui Bildung 
auch hier von unten nach oben fortschreitet. Kurz unterhalb des 
V^etaUonspnnkteB hört diese LängBtheilung plötzlich auf und ergreift 
nun zwei Zelleoreihen fast gleichzeitig, die von diesem Punkte aus in 
die jungen Staubblattzäpfchen hinein bis unmittelbar an die Staubbeu- 
tel sich erstrecken, und verwandelt aush hier diese Zellreihen zu 
Procambtum-Stningen. Das ganze Fibrovasalsystem, das aus diesen 
Procambiiun-Strftngen hervorgeht, entstidit demnach durch einen* ein- 
zebien Strang mit »Bpitzenwachsthum, der sich in zwei ebenfalls an 

der Spitze fortwaehsende Stränge gabelt, i 

Von diesem ganzen Entwicklungsgang der StaubUfttter lässt der 
mediane Längsschnitt der BlOtbe nichts erkennen. Er zeigt stets, 
auch wenn die beiden StauMilattanlagen bereits zu kleinen Zäpfchen 
sieh eotwichelt haben, denselben einfachen Bau des Meristemes, wie er 
oben dargethan wurde. Unter der einfachen Epidermis umhüllt stets 
eine einfache Periblem-Lage das wenigzellige Plerom (Taf. 1 Fig. 11). 
In dem letzteren wechseln Spaltung und Beihentheilung der Zellen in 
unregelmässiger Weise ab, im Periblem dagegen tritt nur Flächen- 
theilung aul Doch ist die gesammte Thätigkeit faisr ausserordentlich 
gering , während die jungen Staubblattanlagen sich rasch entwickeln. 
Schliesslich tritt auch hier im Vegetationspunkt der Bliithe neue Thä- 
tigkeit aul In einzelnen Zellen des Periblems, dessen Zellenmasse bisher 
nur durch Flächeatheilui^ sich vermehrte, tritt Spaltung ein. Ein 
Kranz von Pehblem-Zellen zunächst dem Vegetations-Scbeitel streckt sich 
senkrecht zur Aussenääcbe und theilt dich dieser parallel (Taf. 1 Fig. 12). 
Welche Zellen dieses Ringes den übrigen vorauseilen und zuerst sich 
thäl», darttb«- lässt sich jedoch eine allgemein gttltige B^el nicht auf- 
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stellen, vielmehr tritt diese Kenbüdung durchaus unregdmilssig 
und ziemlich gleichzeitig in allen Zelleo jenes Ringes auf. So wird 
mithin jener Bingwall der Fruchüinotenwandiuig auch bei seiner aller- 
ersten Bildung aberall fast gleichzeitig am V^etationspunkte sichtbar. 

Vor der ebengenannten Spaltung der Periblemzellen aber wird 
auf dem medianen Längsschnitt niemals ii^end eine Zelitheilong ausser 
FlächenUidlung im Feriblem sichtbar. In der Medianebene der Blatfae 
ist mithin die erste Neubildung des Periblems die Fnichtknotenwan- 
dung. In der Mitte jenes Ringes von Periblem-Zeilen, auf dem Scheitel 
des Vegetationspunktes selbst aber bleiben stets noch einige, meist 
2 — 3 Periblem-Zeilen unverändert, die sich auch fernerhin nur durch 
Flächeutbeilung vermehren (Taf. 1 Fig. 1:2 a, 13 a). 

Durch dieses Wachstham der Zellen jenes Periblem-Ringes wird 
nun die auflagernde Epidermis aoi^etriebeD and %a reichlicher Flilchen- 
theilnng veranlasst In den Zellen jenes Ringes aber wechselt Reihen- 
theilung anfangs mit Allwärtstheilung ab, bis endUch die Reihentfaeilang 
bedeutend das Uebergewicht erlangt. So erhebt sich um den V^eta- 
tioDschät£l herum ein stets höber au&teigender Ringwall (Taf. 2 Fig- 1 
und 2). Bald aber zeigt dieser Ringwall auf den verschiedenen Seit«i 
der Blüthe eine verschiedene Ausbildung. Während dereelbe n&mlicb 
auf der vorderen Seite der BlQthe meist 3—4 Zellen stark ist, bleibt 
er auf der hinteren Seite stets nur 2 — 3 Zellenlagen dick und ersetzt 
hier durch schnelles Wachsthum in die Höhe dos stäriiere Dickeo- 
wachsthum der vorderen Seite. So ragt bald die hintere Seite des 
Walles beträchtlich aber die vordere empor und zieht sich mehr und 
mehr in eine weit hervortretende Spitze aus. 

Auf dieser EntwidclungsBtufe des Fruchtknotens b^nnt die Bil- 
dung der Fibrovasal-Strftnge. Von jenem Gabeipunkte der beide» 
Staubblattsträuge aas entwickelt sich ein Procambiumstrang erst direkt 
nach dem Vegetationspunkte der BlQthe hin und biegt dann in die 
vordere Seite der Fmchtknotenwandung ein (Taf. 2 Fig. t und 2), um 
hier genau in der Mediane der BlUthe aufwärts zu verlaufen. Anfongs 
nur kurz streckt sich dieser Strang, je höher der Fruchtknoten sich 
erhebt, desto mehr in die Länge, stets in seinem BSpitzenwachsthum« 
gleichmässig mit dem Wachsthum des Fruchtknotens fortschrdtend. 

Dieser letztere wölbt sich nach oben, je höher er sich erhebt, 
dföto mehr aber dem V^cet&tions-Scheitel zusammeQ, wozu besonders 
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ein mehr und mehr zoDehtnendes Dickenwachsthum des oberen Tbeiles 
beitnigt, ein DickenwaebBthum, das dabei wieder auf der TOidereo 
Seite der BIQtlie veit beUächtlicher ist als auf der hinteren Seite. — 

Bisher war in der Mitte des jnngen Fruchtknotens der eigentliche 
SprosBscheitel ganz unth&tig geblieben. Nur wenige ^ächmtheihingen 
in der Epidermis und im Periblom und entsprechende unregelmässige 
TheiluBgeo im Pterom erbröterten die kleine ScheitelSäcbe. Nun 
ändert sich dies Verhältnisa. Die Zellen des Periblemes ebensowohl, 
als auch die obersten Zellen des Pleroms strecken sich senkrecht zur 
Scheitelfläcbe und theilen sich derselben parallel (Taf. 2 Fig. 2 und 3). 
In beiden Geweben wiederholt sich dieser Vorgang dann rasch, am 
schnellsten aber in den Zellen, die grade die Mitte jener kleinen 
ScheitelflKche einnehmen. Die Epidermis, durch die Streckung der 
inseren Zellen aufgetrieben, vergrössert ihre Fläche durch reichliche 
FUchoitheilang. Dadurch erbebt sich also hier auf dem Scheitel des 
V^etations- Punktes ein ziemlich hoher Keget, in dessen Innerem 
jedoeh die alte Differenzirung der Vegetations- Spitze in Fehlem 
wid Plerom ein Ende erreicht hat. Beide Oewebe tn^n, wie schon 
bemerkt, zur Bildung der Marae jenes Höckers bei, ihre bisherige 
scharfe Sonderung aber geht dabei völlig verloren, eine neue Sonde- 
rung aber tritt nicht ein. So nnterscheidet sich denn dieser neuge- 
bildete Höcker von dem normalen Vegetations-Kegel nur durch den 
Hangel der inneren Differenzirung, die in dem letzteren regelmässig 
vorhanden ist. Gleichwohl aber möchte ich kein Bedenken tragen, 
diesen Höcker für die Vegetations-Spitze selbst zn erklären, die sich 
nach der Anlage eines Phyllom-Kreises zu neuer Thäügkeit wieder 
erbebt. 

Dass aber dennoch dieser Höcker nicht mehr gleichwerthig dem 
normalen Vegetations-Kegel ist, dass diese Spitze des Blüthensproeses 
im Begriff ist, durch Metamorphose ein neues Gebilde zu erzeugen, 
darauf deutet schon das Verschwinden der inneren Differenzirung, das 
zeigt ToUstäJidig deutlich die weitere Entwicklung. Keineswegs näm- 
lich lässt dieser Hocker jetzt wie ein normaler Vegetations-Kegel Phyl> 
lome seitlich ans sich hervorsprossen, im Gegentheil, der Höcker selbst 
wird zur Samenknospe. 

Dies letztere geschieht nun in folgender Weise. 

In raschem Wachstfaum erhebt sich jener Höcker zu einem stei- 
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Iffl Kegel, indem die Zellen desselben sicli reidilich durch ReiheDthei- 
luDg UDd Spaltung einzelner Reihen vermehren (Taf. 2 Fig. 4). Sehr 
bald tritt dann diese VermehniDg der Zellen im oberen Theile des 
Kegels mehr zarück als im unteren. Statt dessen aber tritt hier in 
dem oberen Theite immer deutlicher eine einzelne Zelle hervor (Taf. 2 
Fig. 5e), die bald alle ihre Schwestenellen an GrOsse flbertrifft. 
Anfangs vQllig gleichwerthig den umgebenden Zellen, dringt sie bald 
alle anderen zur Seite imd ersch^nt schliesslich nach aussen nur von 
der Epidermis und einer einfachen Zellenl^e nmbtlUt, Diese Zelle 
wird zum Embryosack. 

Zar Zdt etwa, wenn zuerst diese Embryosack-Zelle in der Masse 
der übrigen Zellen sichtbar wird, beginnt eine neue Thätigkeit in dem 
Gewebe, das bisher noch stets ohne Veränderung geblieben war, in 
der Epidermis. Etwa in der halben Ilöhe des Kegele, nur wenig tiefer 
als die stets deutlicher hervortretende Embryosack-Zelle, beginnt ein 
Bing von Epidermis-Zellen sich über die Oberfläche des Kegels hervor- 
ZQBtttlpen (Taf. 2 Flg. 4). Auf dem Utogascfanitt sind es jederBeits 
zwei Zellen, die sich gemeinsam hervorstfllpcn und abschnüren. Die 
abgeschnürten Zellen strecken sich wieder und tbeilen sich abermals, 
und so wiederholt sich derselbe Vorgang noch oftmals. Dadurch ent- 
steht eine ringfSrmige Falte der Epidermis, durdiweg zwei Zellen 
stark. Zugleich ist die untere Zellenlnge in der. Entwicklung der 
oberen stets voraus und bewirkt so, dass die ganze ringförmige Haut- 
Halte nach oben sich wendet und mehr und mehr über die Spitze des 
Knospeakemes sich zusammenneigt (Taf. % Fig. 5). Diese Epidermis- 
Falte aber ist nichts anderes als das einzige Integument, das bei i^spe- 
romia den Knospenkem umhüUL 

Gleichzeitig mit dem Integumente schreitet auch der Knospenkem 
selbst in seiner Entwicklung rasch vorwärts. Der Tbeil jenes steilen 
K^^ls, der oberhalb der Insertion des Inte^ments gelegen i»t, wächst 
beträchtlich sowohl in die Unge als auch in die Dicke. Zur Aus- 
dehnung in der letzteren lüchtung trägt besonders die stets an Grösse 
.zunehmende Embryosack-Zelle bei, nicht minder aber auch die Zellen 
jener einfachen Zellenlage zwischen E^brjosack und Epidermis (Taf. 8 
Fig. 5). Diese letzteren spalten sich nämlich mehrmals und bilden so 
um den Embryosack eine regelmässige, 4 Zelten starke Lage radial 
angeordneter Zellen. Die Ausdehnung des KnospenkemeB in die Länge 
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aber bewirkt besonders der Theil des Kemgewebes, der anterbalb des 
Embryosackea gelegen ist. Hier vennebren sich die Zellen bedeutend 
doreb Allwärtstbeilung und bewirken so eine betrscbtiicbe VergrOaae> 
ruDg dieses ODteren Theiles, der Embryosack aber, der anfangs fest 
central im Knospenkem lag, rQckt dadurch mehr und mehr in den 
oberen Theil des letzteren. 

Unterdewen bat auch in dem unteren Theile des ursprünglichen 
Ke^^ ttaterbalb der Insertion des Integumeates ein betrftcbtbches 
Wachsthnm der Zellen stattgefunden, das jedoch weit mehr eine 
LSagsstreckung dieses Theiles als eine Dickeozanabme desselben be- 
wirkte. So entstand hier ein kurzer Stiel der Samenknospe, ein kur- 
zer grader Funiculua. In diesen Funiculus hindn ■wAeh.st« dann ein 
Frocambtum>Strang bis zur Höhe der Insertion des Integumentes (Taf. 2 
Fig. 10)l Und zwar setzt derselbe nach unten an den Punkt des 
oben genannten Fruchtknoten&tranges an, da dieser von seiner Rich- 
tung grade nach der Vegetations-Spitze hin abbiegt in die Frncbtkao- 
tenwandung hinein. Auch dieser Procambiumstrang wird allmählicb 
zu einem echten Fibrovaaal- Strang, dessen Zellen jedoch bei der gerin- 
gen Dehnung, der diese Gewebetheile fernerhin noch unterworfen siud, 
Bämmtlich sehr kun bleibra. 

Werfen wir nun noch einen Blick auf die fertige Gestalt des 
Fruchtknotens zur Zeit der . Geschlechtsreife (Ta£ 2 Fig. 10). 

Die Wandung des Fruchtknotens hat sich entsprechend dem 
Dickenwachsthum der Samenknospe mehr und mehr ausgedehnt, die 
Frochtkootenböble ist bedeutend weiter geworden. Zugleich bat die 
Wandung selbst beträchtlich in die Dicke zugenommen, vor allem auf 
der vorderen Seite der Elatbe. Die hintere Seite dag^en hat, wie 
vtm Anfang an, so auch fernerhin bedeutend mehr sich in die Lät^ 
gestreckt und ragt nun als eine lang ausgezogene SpitEC hervor. Doch 
auch hier ist Dickenzunahme keineswe^ ausgeblieben, namraüich in 
iat HiUe dieser hinteren Seite, die nun mit dem oberen didcen Rande 
der vorderen,- rechten und linken Seite so dicht znsammenschlieest, 
dass nur noch ein sehr enger Gang in die FruchtknoteDhöhlung hinein- 
führt, ein Gang, dessen Oberhantzellen durch reichbche Sekretion la 
einem »leitenden Gewebe« sich ausgebildet haben. Am äusseren Ende 
dieses Gtaages, auf der vorderen Seite der Blfitbe haben sich die Zellen 
der Epidermis in Gestalt kurser dicker Haare iKrvorgestfllpt nnd 1h1- 
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den BO hier einen dicfaten Busch von Narbenpapillen. Die Narbe ist 
twmit vollständig sitzend, — In der Wandung des Fruchtknotens selbst 
endigt jener Fibrovasalstrang des FruchtkDOteuB, der stets gleicbmiL.'^stg 
mit dem Wachsthum desselben sich vergrösserte, nunmehr kurz anter- 
halb iet Narbe blind. Kurz vorher aber gibt er nach beiden Seiten 
je einen Ast ab, die im Inneren des oberen Fmchtknotenrandes ver- 
laufend auf der hinteren Seite wieder zueammeuBchliessen und hier 
dann vereint noch eine Strecke in die lang auBgezogene Spitze hinein 
verlaufen. 

In der Höhlung diese« Frachtknotens sitzt gensM in der Mitte 
der Grundfläche die aufrechte Samenknospe von regelmassig eiförmiger 
Gestalt, von einem einzigen lutegument umblillt. Das letztere, in 
seinem unteren Tfaeil stets nur zvei Zellenlagen stark, wird auf der 
Spitze des Knospenkemes durch Spajtung der Äusseren Lage drei 
Zellen stark und bildet dadurch eine kurze enge Mikropyle. Im 
Inneren des KnoBpenkemes aber hat der sehr grosse Embryosack 
uanmehr seine Geschlechtsreife erlangt 

Damit hat die BlQtiie selbst ihre volle Ausbildung erreicht. Mit 
wenigen Worten aber bedarf es hier noch eines Blickes auf die Ver- 
änderungen, die inzwischen an der Kolbenspindei voi^egangen sind. 
Sobald sieb die Blflthe ihrer vollständigen Ausbildung nähert, beginnt 
die Kolbenspindel plötzlich bedeutend sich in die Länge zu strecken, 
eine Streckung, die deutlich von unten nach oben am Kolben fort- 
schreitet Dadurch werd«i die einzelnen BlQthen, die bisher fast dicht 
gedrtogt die Kolbenspindel umstanden, weiter ans einander gerflckt. 
Doch bald setiten die bereits verholzenden Fibrovasal-Stränge der fer- 
neren LäogsBtreckung ein Ziel. Sie sind es auch, die eine gleichm&s- 
sige Streckung der ganzen Kolbenspindel unmöglich machen, die durch 
ihr Zusammenhalten ein Auseinanderrücken der einzelnen Blüthe und 
ihres Tragblattes verliindem, während die weniger enge untereinander 
verbundenen BMthen weiter auseinander gerückt werden. Dieser so 
beschränkten L&ngsstrecknng folgt eine Ausdehnung der Kolbenspindel 
in die Dicke. Aber auch hier setzen die verholzten FibrovasaUStränge 
nur zn bald ein Ziel. Zwischen denselben freilich schwillt die Kolben- 
spindei beträchtlich auf, die Blätter und BlQthen dagegen, die durch 
FilHroTBsal-Stränge mit dem centralen Strangsyetein in Verbmdung 
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stehen, Verden dareh diese fes^ehalteo nnd kommen bo allmfthtieh 
in einzelne Vertiefai^n der Kolbenobwflftche za stehen. So vor allem 
die einz^eD BlUthen, die hier gleichsam in kleine Grnben eingesenkt 
erseheinen, nieht minder aber aach die Tragbl&tter, die hier ebenfalls 
in kleine gesonderte Grubcai eingesenkt and (Taf. 2 F^. 10). 

Mit der obigen Darstellung des Entwicklnngsganges der BlQthen 
?on Peperoma imophiflla stimmen nun stimmtliche nntersuchten Species, 
deren Zahl an 30 beträgt, im allgemeinen wohl dberein. Wenn auch 
lünfig aas Mangel an dem erforderlichen MateriiUe die ganze Ent- 
wicklung Dicht bis ins einzelne genau verfolgt werden konnte, so liees 
sich doch an allen beobachteten Species mit Sicherheit feststellen, dass 
die Abweichungen von dem Entwicklungsgänge der Ptp. kmo^tjfUa 
keine so scharf begrenzten oder so durchgreifenden sind, dass durch 
dieselben eine generisdie Verschiedenheit der verschiedenen Formen 
b^rUndet wttrde. Im G^^tfaell, die zahlreichen Mittelformen, welche 
die unter einander oft recht verschiedenen extremen Formen verbinden, 
lassen Miquel's Ver&hren durchaus gerechtfertigt erscheinen, da er 
die froher von ihm aulj^eatellten Gattungen Aeroearpiämm und Bras- 
mia wieder mit P^eromia zu einem G»iud vereinigte >). 

Die meisten Abweidinngen von der obigen Darstellung bietet die 
Gestalt des entvrickelten Fruchtknotens. Schon bei P. ionoph^ftta fand 
sich die hintere Seite desselben in eine lange Spitze ausgezogen. Bei 
einzelnen Species wird diese Spitze verhältnissmäsaig noch weit länger 
(P. stenoearpa Rgl., mama Dietr.). Bei anderen nimmt die lÄnge 
derselben mehr und mehr ab ; endlich schwindet dieselbe ganz (P. husch- 
natkiana A. berol.). Ja bei einzelnen Species tiberragt sogar der vor- 
dere Rand den hinteren bedeutend (P. peUttcida H. B. K., veäatttoides 
Miq.). Bei einzelnen Arten ist der Fruchtknoten wie bei P. ionoph^Ua 
^förmig, b^ anderen kantig, mehr oder weniger durch partielle Ver- 
dickung der Wandung nnr^elmässig (P. »teana Dietr.). Hftnfig ist 
derselbe von oben abgeplattet, ja bisweilen springt sogar der Band 
dieser a^eplatteten Fläche als deutliche Kante vor (P. gl<AeBa Dietr.). 
Kurzum, in der Gestalt des Fruchtknotens zeigen sich die mannigfal- 
tigsten Verschiedenheiten, die bei der Entwicklung desselben znr 



1) Hiquel, De Pipemoeii Novae Hollandiae p, 8. 
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Frucht nar nodi grösser werden und so ein tr^ichee HUlfiiniittel fttr 
die sjstematiBche UnterBCheidimg der Arten an die Hand geben. 

In dem allgemeinen Ciiuige der Entwieklang aber stimmen alle 
nDtersnehten Formen aberein. Die Anzahl, Gestalt und Ausbildang 
der Staubblätter ist bei allen' Arten ganz dieselbe. Bei alten entsteht 
der Fruchtknoten als ein einfacher Ringwall uomittelbar unterhalb des 
Vegä^UifKis-ScheitetB; bei allen entsteht die Narbe auf der vorderen 
Seite der BlOthe; bei allen endlich verlänft der einzige Fibrovasat- 
strang ebenialls auf dieser Seite bis unmittelbar unter die Karbe und 
umschliesat hier in Qestalt eines Ringes die obere Oeffnung des Frucht- 
knotens. Ganz flberflinstimmend bei alten ^^eromim ist femer die 
Anlage und Ausbildang der Samenknospe, die überall genau central 
in der Mitte der Fmchtknotenhöhlnng hervorsprosst Ebenso lässt 
sich auch bei allen Spedes die Entstehung des einxigen Integumentee 
aus der Oberhant deutlich nachweisen. Die Dicke dieses Integumentes 
ist zwar bei Tersebiedenen Arten eine verschiedene, zumal auf der 
^tce dee KnoBpenkernes, sein Ursprung aber ist stets unzweifelhaft 
die Epidermis. 

Um so niannigbltiger aber ist die Gwtalt der Kolbenspindel zur 
Blflthezeit Schon die mehr oder minder bedeatende Streckung der- 
B^>en bei verschiedenen Arten , wodurch die einzelnen Blilthen mehr 
oder weniger weit von einander entfernt werden, verimdert den Habitus 
des ganzen Blfitheostandes bedeutend. Noch weit mehr Unterschiede 
al>er bietet die mannigfaltig wechselnde Dicke der Kolbenspindd. Bei 
F. tonopAyZIa waren die einzelnen Blathen sowohl, als auch die einzelnen 
Tragblätter in einzelne Grflbchen der Kolbenoberfläche eingesenkt. Bei 
anderen Species geht diese Trennung yoa Tragblatt und Achselblüthe noch 
w«ter, die Grübchen rückeu weiter anseinander und werden sogar noch 
tieftf. Bei anderen Species unterbleibt zwischen Tragblatt und Achsel- 
Udthe die Anschwelluag der Kolbenspindel, beide werden daher in eine 
gemdnsame mehr oder minder tiefe Grube eingesenkt Ja bisweitoi wird 
die Grube so tief oder vielmehr die schwammige Anschwellung zwischen 
den Blilthen so hoch, daas die Blflthen selbst tief eingesenkt ersehän<m, 
ja sc^ar durch ein dichtes Haargeflecht, das auf der Höhe der An- 
schwellung hervorsprosst, fast ganz verdeckt werden (P. vakmtoides). 
Bei anderen Arten dagegen bleibt die Anschwellung der Kolbcn»pindel 
sehr schwach oder unterbleibt selbst gänzlich. Wo aber immer jene 
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AnsdiwflUnng auftritt, da iat dieselbe auf eine mafflenliafto Wuche- 
rung des RiodetiparenchyiRB Eorfickzuführen, die fast stets von dnn 
Auftreten uUreicber mehr oder minder weiter Luftlttcken begleitet ist 



Warth der Blöthentbeite. 

Sctalteasen wir nun zunächst an ^e Darstellung des Kntvlck- 
longsganges der Blathe von Ptjaeromia einige Worte flberden morpho- 
ktgiscliPn Werth der einzelnen BlQthentheile. 

Die BlUthe besteht, wie wir gesehen, aus Kwei Staubgeffissen und 
«nem Fruchtknoten mit einer einzigen aufrechten Samenknospe. Von 
einem Perigon ist keine Spur vwhanden. Die allerersten Neiiblldungra, 
die aus der Masse des Blathenmeristemes berTorsprossen, sind viel- 
mehr die beiden diagonal nach vorne gestellten Staubblätter. Nicht ' 
der geringste Höcker tritt vor der Anlage dieser beiden Stamina an 
dem jungen BIfithenmeriatem hervor, der als Perigcm gedeutet werden 
könnte. Ebensowenig aber tritt im Inneren dieses Meristemes irgend 
eine Neubidui^ des Zellgewebes auf, die auf die Anlage seitlidier Ans- 
^edemngen hindeutete. Die allererste Neubildung im Penblem erfolgt 
vielmehr erst bei der Anlage der baden diagonal gestellten Stamina, 
in der Hedi&nebene der Blflthe aber emt bei der Anlage der Frucbt- 
bnotenwandung. Daran lässt der mediane BIflthenlängsschnitt keinen 
Zweifel. Die genaueste Beobachtung der einzelnen Voi^änge im Inne- 
ren des Zellgewebes stellt somit zweifellos fest, dass die ganze Blttthe 
ausschliesslich aus den beiden Staubgefässen und dem Fruchtknoten 
besteht, von ii^nd ^nem anderen BlUthentbeile aber, der zwar Ein- 
legt wOrde, aber nicht zur Ausbildung käme, nicht die Rede sein icann. 

Ueber den morphologischen Wertii dieser beiden Staubblatt«- 
kann nun wohl ein Zweifel durchaus nicht bestehen. Ihr ganzes 
Va-hftItnes zur BIflthenachse weist ihnen mzweifelhiA den Werth von 
Phyllomen zu ■). 



1) Smcha becpricht in Mlnem Lehrbuch et«. 2. Aufl. p. U4 die Frage nuh 
dam morpholog^iacfaeQ Werthe dea StAabbeuteta. Er betrMhUt dia Filament 
wmmt dem Conuektiv ab das eigentliche Blatt, die beiden AntherenhUnen aber 
kb AnbioKwl dseaelben. DieMr Anrieht gegenäber besprieht er «uch die von 
Cftieini andRoeper anfgestellte, wonach jode Anthereahftifte eine MUgeaeliml- 
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Wmiger einfach ist die Frage nach dem moipbotogiBchen Wertlie 
des FmehÜcnoteas. Aof dem Vegetationa-K^el, rings um den Scheite 
desselben erhebt sich ein Ringwall, uine Bildung des Peiiblenis. Dieser 
Ringwall erscheint als eine seitliche Ausbreitung der tragenden BIQ- 
tbenacbse, als ein unselbstständiger höriger Tbeil des ganzen Blütben- 
Bprosses ■). Es darf ihm also wohl ohne Bedenken phyllomatische Be- 
deutung zugescbriehen werden. Aus wie viel Pb^llomen aber setzt 
sich hier die Fruchtknotenwandung zusammen? 

Das leichteste und einfachste Mittel zur Beantwortung dieser 
Frage worden vergrünte Blüthen darbieten, in denen der geschlossene 
Fruchtknoten sich in seine einzehien TergrOuten Garpidien aufgelöst 
hat. Nur Schade, dass dieser indirekte Weg zur Bestimmung der Car- 
pidien-Zahl ganz dem Zufall unterworfen ist, der bald solche Bildungen 
unversehens in den Schoss wirft z. B. von Ontäferm, bald vorenthält, 
wie mir hier bei Peperomia. 

Zur direkten Bestimmung der Anzahl der Carpidioi hat maa 
verschiedene W^e eii^eschlagen. "Der einfachste und allein bwech- 
tigte Weg, die direkte Beobachtung der Entwicklungsgeschichte, ist 
hier erfolglos, da gleich beim ersten Entstehen der Fruchtknoten als 



lenei SeitonbilfU der StanbbUtt-Lunüui dantellt, du CoDuexiv aber die 
Hittelrippe. lUebrigeni' sei >die morphologiwsfae Bedeutung der einiel* 
neu Theile den Staublil«ttes noch nicht ganz *ioher gestellt, da et an 
genaueren antwicUungsgeBchichtlioben Studien in dieser Richtung fehlt.< — 
Und doeh sind ja Stamina und LaubbUtter nicbts inderea als Phyllome, die cu 
Terecbiedenen physiologiachen Zwecken verschieden ausgestaltet , dül^renzirt 
riud; keiueavega aber sind die Stamina metamorphosirte Lanbblitter. StamiUft 
und IiAubUMter sind nur kqniralent in ihreno Verhiltnis« lom ganien Spross, 
sur tragenden Achte. Wo dies VerbftItniM nicht in Betracht kommt, da kann 
auch von morphologischer Aequivalens nioht mehr die Bede sein. Dieser Fall 
tritt aber doch sicher dann ein, wenn nntelne Tbeile beider Blattarten mit 
einander verglichen werden. Was fSr einen Sinn bat dann die Frage nach dem 
morphologischen Werthe des Staubbeutels?! — Entsteht aber gar das Stunen, 
wie es ja mehrfach geschieht, durch Metamorphose der Sprossspitie , welche 
morphologische Bedeutung will man dann den einzelnen Theilen deeselben zn* 
■chreibei) ?T 

1) Vgl. Hanetein, die Entwicklong des Keimes der Monokotylen und 
Dikotylen. Bonn 1870 p. 92. 
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tAn glräch hi^er Ringvall erscheint und auch die ersten Zelltfaeilungen 
kan bestimmtes Resultat ergeben. Damach kann der Fruchtknoten 
ebensowohl ein einziges keolenfßrmiges Phyllom ohne differenzirte 
Mediane sein, ala eine Verbindung mehrerer Carpidien. — Man hat 
zwar auch nach der Anzahl der Üaupt-Fibrovasalstränge oder nach der 
der Narbea die Anzahl der Carpidien zu bestimmen gesucht. Doch 
reichen diese beiden Merkmale niemals zu einer bestimmten zweifellosen 
Entscheidung der Frage aus. Denn wenn auch in den allermeisten 
Fällen einem einzelnen Garpidium nur ein medianer Hauptnerv und 
eine einzige Narbe zukommt, so fehlt es doch heineswe^ an Fällen, 
wo dies nicht des Fall ist. Mittelnerv und Narbe sind zudem auch 
keineswegs wesratliche Merkmale eines Garpidiums, deren Abwesenheit 
die Deutung eines bestimmten Pb7llomes als Garpidium nicht erlaubte. 
Aus unwesentlichen Merkmalen eines Begriffes lässC sich aber niemals 
mit Sicherheit auf den Begriff selbst ein Schluss ziehen. Beide Merk- 
male sind desshatb fUr sich allein durchaus unzureichend zur gUltigen 
Beantwortung der vorliegenden Frage, obwohl sie zu Vermuthungen 
und Hypothesen wohl Anlass geben können. 

Nur als eine Vermuthung, gegrdndet auf die Zahl und Stel- 
lung der Narbe und des Fibrovasalstranges, möchte ich deshalb auch 
die Ansicht aussprechen, dasa bei Peperomia der Fruchtknoten gebildet 
werde durch ein einzelnes stengelnmbssendes Garpidium, dessen Me- 
diane an der Blathe median nach vorne gerichtet ist 

Zur St&tze dieser Vermuthung Ober die Zahl der Carpidien aber 
dient vielleicht die Beschreibung einer monströsen BlUthe, dieMiquel') 
in der Einleitung zur monographischen Bearbeitung der Familie gibt 
Er erwähnt dort nämlich einer Blatbe von Pep. blanda, »in quo stamen 
atrimque in ovarium normale non nisi magnitudine paulto minore a 
vero ovario diversum mutatum vidi«. Ein Staubblatt hat sich hier zu 
einem normalen Fruchtknoten umgebildet : da liegt der Gedanke nahe, 
dftss auch der Fruchtknoten der regelmilssigen Biathe aus einem ein- 
zelnen Phyllom gebildet sei. 

Welcher morphol(^:iscbe Werth muss nun der Samenknospe zu- 



1) F. Ä. W. Miqoel. System» Pipenwearum (184S— 44) p. 24. Leider 
gibt Hiqael bier gar keine Ausfeanft über die^Anwesnaheit von Samenknoapen 
in den beiden Mitliohen Praobtknoten. 
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gescfarieben werden? Diese Frage wQrde sich hier jetzt zUD&cfast an- 
schliesB»!. Doch »oU dieselbe weiter unteu am Schlüsse der gansra 
DarsteUting aaafUbrlicher zur Sprache kommen. — 

Hier bleibt nur noch übrig auf Grund der obigeo Betrachtung^ 
das empirische*) Diagramm der Peperoma-BlüÜie zu entwerfen. In 
diesem Diagramm finden nur die Zahlen undiStellungsverbältaisse der 
beobachteten Blüthentheile ihren Ausdruck. 

Der thätsächlichen Beobachtung zufolge aber besteht die BIQthe 
von Peperomia aus zwei Staubblättern, die diagonal nach vorne gestellt 
sind, und einem Fruchtknoten, gebildet durch ein tutenförmigea Phyllom 
(Taf. 1 Fig. U). Ob dieses letztere «nem einzigen, median und vorne 
stehenden Carpidium entspricht oder einer Verbindung mehrerer Car- 
pidien, darflber fdilt bis jetzt jede sichere Entscheidung. 



Entwicklung der Blltthe von Enckea. 

(Taf. 2 Fig. 11—17. Taf. » Fig. 1—8.) 

Noch weit mehr als die Arten der Gattung Ptperomia zeigen die 
Species von Enckea, soweit ich beobachten konnte, eine völlige Ueber- 
anstimmung in dem Entwicklungsgang ihrer BIttthen. Der nachfol- 
genden Darstellung lege ich E. Amalago Griseb. zu Grunde, von wel- 
cher Species mir das reiclilichste Material zur Verfügung stand*). 

Das erste Stadium der BlOthe, das der Beobachtung nach aussen 
sichtbar wird, zeigt auch hier bei Enckea in^der Achsel des Tragblattea 
einen kleinen fast halbkugeligen Höcker. Sehr schnell aber geht der 
kreisförmige Umriss desselben in einen quer elliptischen, dann fast 
nierenfSrmigen Über. Allmählich springen nach beiden S^ten, etwas 
schräg nach vorne, kleine Höcker hervor, die bald zu kurzen cylindii- 
schen Zäpfchen werden (Taf. 3 Fig. 1). Beide Höcker werden fast 
gleichzeitig sichtbar, doch lassen zahlreiche Ansichten einer verschieden 
weit geförderten Gestalt genugsam erkennen, dass{von einer absoluten 
Gleichzeitigkeit in der Anlage beider nicht die Rede sein kann. — 
Bald nach dies«i beiden Zäpfchen, doch meiidich später als dieselben, 

1) Skdu, Lehrbuoh ete. a. Aufl. p. U5. 

3) Au« dSD bot. Q&rt«D eu Bonn, r Berlin, Oiwien und Frankfurt (Senken- 
berg'tubea Inttitat). 
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tritt auf der hiDteren Seite der BlQthenanlage ebenfalls ein kleiner 
Höcker hervor, der ebrafalla rasch zu einem kleinen Zäpfchen heran- 
wächst (l'af. 3 Fig. 2). Alle drei Zäpfchen sind deutlich auf gleicher 
Höbe an der BlatbenadHe und mit gleichem Abstand von einander 
inserirt, wenn auch ihr Hervortr^en keinesw^ ein gleichzeitiges ist. 
Sie bilden also unzweifelhaft einen echten dreigliedrigen Wirtel, 
dessen Glieder jedoch succedan hervortreten. Alle drei Zäpfchen wer- 
den später KU Staubgefässen. 

Bald Dach der Anlage des hinteren Staubblattes tritt auf der 
Vorderseite der Blflthe genau median, etwas oberhalb der Insertion 
der beiden ältesten Stamina abermals eia kleiner Höcker hervor (Taf. 3 
Fig. S). Ihm folgt nach kurzer Unterbrechung ein zweiter') und die- 
sem dann fast unmittelbar ein dritter Höcker, die seitlich schräg nach 
hinten an der BlUthe gestellt sind (Taf. 3 Fig. 4). Auch diese drei 
Höcker nehmra rasch cylindrische Gestalt an und entwickeb sich später 
zu Staubblättern. Auch diese drei Höcker sind deutlich auf derselben 
Höhe an der Blflthenacbse und in gleichem Abstände von einander 
inserirt. Die Insertion derselben aber fällt genau oberhalb der Mitte 
der Zwischenräume, die jene älteren drei Stamina zwischui sich lawen. 
Die drei letzteren Stamina bilden mithin ebenfalls einen succedanen 
dreighedrigen Wirtel, der mit jenem ersteren Wirtel altemirt 
(Taf. 8 Fig. 4). , 

Diese sechs Stamina schreiten in ihrer Entwicklung nun mehr und 
mehr voran, während in der Mitte derselben der flache Vegetationspunkt 
längere Zeit untbätig bleibt und nur in die Breite sich ausdehnt. Zwischen 
den beiden dreigliedrig«! Wirt«ln aber kommt auch nicht das geringste 
latemodinm zur Ausbildung. Beide Wirtel erscheinen daher bald als 
ein einziger sechsgliedriger Wirtel, doch lassen frahere Eutwicklungs- 
fttadi»! an ihrer wahren Stellung gar keinen Zweifel (vergl. Taf. 3 
Fig. 4 mit Fig. 5 und 8). 

Plötzlich treten genau vor den drei äusseren Staubblättern drei 
kleine HÖckerchen durchaus gleichzeitig, unmittelbar unterhalb des 
Vegetationssdiätets hervor (Taf. 3 Fig. ö). Allmählich erheben sie 



1] DieMB ranfte Staubblatt steht bftld linke, vie in Fig. 4 Taf. 3 und 
dem DiafTMUine Taf. I Kig. 16, bald rechte van der Medianebeno der Blütbe. 
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sich höher, die Bingzone um den Vegetationsfcheitel herum, auf der 
diese Höckerchen aufsitzen, erhebt »ich gleichzeitig und wächst ganz 
gleichmässig immer höher empor. So entsteht rings um den Scheitet 
der Vegetatjonsspitze ein Bingwall, dessen obere Kante von drei deut- 
lichen Spitzen gekrönt igt Allmählich wölbt sich dieser Ringwall nach 
oben zusammen, der untere Theil baucht sich auf, jene drei Spitzen 
strecken sich in die Länge zu lachen dttnuen Zipfeln, auf deren Vor- 
derfläche zahlreiche Marbenpapillen hervorsprossen, und schlagen sich 
rückwärts auseinander. Der Fruchtknoten hat »eine fertige Gestalt 
gewonnen (Taf. 3 Fig. 6). Innerhalb jenes Ringwalles aber erhebt sich 
die Vegetationsspitze von neuem zu einem kegelförmigen Zäpfchen, 
das bald eine eiförmige Gestalt annimmt Von unten her umwachsen 
dasselbe zwei Hüllen, die auf seiner Spitze bis.'auf eine enge Oeffnung 
zusammenschliessen. So entsteht im Inneren des Fruchtknotens die 
genau centrale Samenknospe mit ihren beiden Integumenten. 

Verfolgen wir nun die Entwicklung der einzelnen Blflthentheile 
etwas genauer bis auf die einzelnen Veränderungen des Zellgewebes. 

Die erste Anlage des BlUthenmeristemes erfolgt ganz dem oben ent- 
wickelten allgemeinen Plane gemäss (Taf. 2 Fig. 12, 13). Dadurch ent- 
steht auch hier ein kleiner, halbkugeliger Höcker. Der mediane B1&- 
theulängsschnitt zeigt auf diesem Entwicklungsstadium ein wcnigzelliges 
Plerom bedeckt von einer einfachen Perihlemlage und einer ebenso 
einfachen Epidermis (Taf. 2 Fig. 13). Dann entstehen ^itlicb schräg 
nach Tome die beiden ersten Stamina; der mediane ßlüthenlängs- 
schnitt verändert in nichts seine bisherige Gestalt. Ei'St wenn diese 
beiden ersten Stamina zu ziemlich anaehnlicheo Höckern herange- 
wachsen sind, beginnt auf der hinteren Seite der ßluthe Neubildung 
im Periblem. Eine Gruppe von PeriWemzellen spaltet sich der Ober- 
fläche parallel (Taf. 2 Fig. 14) und b^nnt nun sich sehr reichlich zu 
theilen und zu strecken. Dadurch entsteht ein dicker Zellkörper, der 
nach aussen als ein kleiner Höcker sichtbar werden muss. — Bald 
darauf wiederholt sich derselbe Vorgang auch auf der vorderen Seite 
des medianen Bllithenlängsschnittes. Auch hier entsteht durch Wuche- 
roi^ des Pcriblems ein kleiner Zellkörper, die erste Anlj^e des vor- 
deren medianen Staubblattes. Und in derselben Wdse geschieht auch 
die erste Anlage der vier (ihrigen Staubblätter; bei allen entsteht 
durch Meubildäng des Periblema ein kl^ner halbkugeliger Höcker. 
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Dieser HOcker entwickelt sich weiter zum feHigen Staubblatt. 
Die Entwicklung geht dabei ganz in derselben Weise vor sich wie 
oben bei Peperomia. Durch stärkeres Dickenwacfasthum differenzirt 
sich ein oberer Thcil des Zäpfchens von einem sehr kurzen unteren 
(Taf. 3 F^. 15). Id diesem oberen beginnt dann in vier Zellkomplexen 
ganz unregelmKssige Zelltbeilang, während das umgebende Zellgewebe 
die regelmässige Gestalt beibehält: 4 Staubiächer dUTerenziren sich so 
im Inneren des Staubbeutels (vgl. Taf. 3 Fig. 19 von Ä. recurva). Und 
zwar liegen diese vier Fächer von ellipsoidischer Gestalt der Längs- 
achse des Staubblattes parallel und zugleich zu je zweira auf jeder 
Seite der Hedianehene, die beiden Fächer eines Paares einander weit 
mehr genähert als die beiden Paare unter einander. Dann beginnt 
in dem unteren Thcile des Zäpfchens die Differenzirung eines fibro- 
vasalstranges ganz in derselben Weise wie bei Peperomia (Taf. 2 
Fig. 15 pr); und schliesslich streckt sich dieser untere Theil zu einem 
kurzen Staubfaden, der sich nach oben in den dick ansi^wellenden, 
mehr oder weniger vierkantigen Staubbeutel erweitei-t (Taf. 3 Fig. 6). 

In dieser Weise entwickeln sich sämmtliche 6 Staubblätter. Die 
fertige Gestalt jedoch zeigt die Glieder d« äusseren Wirteis beträchtlich 
länger und dicker als die drei inneren Stamina (Taf. 3 Fig. 6). Audi 
stehen bei den inneren Stanbblättem die Staubfächer weit mehr parallel 
der Längsachse des Filamentes als bei den äusseren, bei denen die- 
selben nach unten weit aus einander spreizen. So lässt auch die fer- 
tige Gestalt der Stamina die ursprfingliche Anordnung derselben in 
zwei dreigliedrige Wirtel deutlich erkennen. 

Keineswegs aber ist dies auch mit dem Fibrovasalsystem dieses 
AndrÖceums der Fall. Ganz in derselben Weise wie bei P^teromia 
entstehen auch hier durch Differenzirung einzelner Zellreihen die Pro- 
cambiums-Stränge. Etwa von der Mitte des Blattspurstraages der 
Bractee, soweit derselbe der Kolbenspindel angehört, wächst gegen 
den Vegetationspunkt der noch sehr jungen BlUthenanlage hin ein 
kurzer Strang and gabelt sich kurz unterhalb des Vegetationspunktes 
in zwei Aeste, die in die beiden Staubblätter einbiegen. Von diesem 
Gabelponkte aus »sprossen« dann in die vier abrigen Staubblätter 
ebenfalls einzelne Stränge in derselben Beihenfolge, wie diese Staub- 
blätter nach einander. hervortreten. Die sechs Stanbblattstrftnge ent- 
springen somit sämmtlich demselben Punkte und lassen so nicht die 
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geriogste Spar von der Anordnung der SUmina in zwei dreigiie<1rige 
alternirende Wirtel erkennen. — 

Nach der ereten Anlage der Staubblätter im Pcriblem verharrt 
die Vegetations-^itze selbst in der Mitte des inneren Staubblattwirtela 
eine Zeit lang fast unthätig als eine kleine, nach der Hitte ein wenig 
vertiefte Fläche. Nur einzelne Flächentheilung Im Periblem und der 
Epidermis mit entsprechender Tbeilung im Plerom vergrössert all- 
mählich diese Fläche, deren Mittelpunkt als der eigentliche Vegeta- 
~ tionsscbeitel, als Spitze der BlUtbenachse anzusehen ist Dann, wenn 
der letzte Staubblatthdcker bereits zu einem deutlichen Zäpfchen her- 
angewachsen, tritt auch io der Vegetations-Fläche wieder Neubildung 
auf. An drei Stellen, genau vor den drei äusseren Staubblättern, 
beginnt dieselbe Neubildung im Periblem, die stets die Anlage von 
Phyllomen einzuleiten pflegt. Einzelne Periblemzellen strecken sich 
senkrecht zur Oberfläche und theilen sich derselben parallel. Diese 
Zeihheilung beginnt an jenen drei Stellen fast genau gleichzeitig, greift 
dann aber sehr schnell um sich und erfasst bald ditgenigen Zellen des 
Periblems, die zwischen den drei Neubildungsheerden eine Verbindung 
herstellen (Taf. 2 Fig. 15). So entsteht sehr schnell ein geschlossener 
Ring von wucherndem Periblem, in dessen Mitte im V^etations-Scheitel 
selbst eine Gruppe von Periblemzellen übrig bleibt, die an jener Thei- 
lung nicht den geringsten Antheil nehmen. Jener wacbemde Peri- 
blemring aber treibt die Epidermis auf, die durch reichliche Flächen- 
theilung ihre Ausdehnung vei^össert, und erscheint bald nach aussen 
als ein Bingwall (Taf. 2 Fig. 16), der von drei Höckern gekrönt ist, 
entsprechend jenen drei Punkten, an denen die Neubildung im Peri- 
blem b^onnen und zugleich auch eine grössere Massenentwicklung 
bewirkt hat. 

Aus diesem Periblemringe geht dann die Wandung des Frucht- 
knotens hervor. Durch ein intensives Wachsthum und reichliche Thei- 
lang der Zellen erhebt sich dieser Bing immer höher und wölbt sich 
schliesslich über dem Vegetationsscheitel zusammen, ganz wie dies bei 
P^ieroma geschieht; nur bleibt hier der heranwachsende Ringwall 
stets auf seiner oberen Kante von jenoi drei Höckern gekrönt. Im 
Inneren dieses Walles differenziren sich dann einzelne Procambium- 
sb^ge, ganz wie bei Ptperotnia, van unten nach oben in der Bildung 
fortschreitend. Nur ist es hier nicht allein ein Strang, wie bei Ptpero- 
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DMO, sondern deren dm. Und zwar setzen diese drei Stränge an die 
Strii^ des äusseren SUubbl&ttwirtels an und verlaufen von dieser 
Auaatzst^le aus grade aufwärts durch die Frachtknotenwandong hin- 
durch stets genau in der Medianebene der ursprOnglichen drei Höcker 
(Tat 3 Fig. 6). - 

Unterdessen hat am Vegetationsscheitel selbst wieder Neubildung 
begonnen. Beim Hervortreten jenes Hingwalles war in der Mitte des- 
selben die Scheitelzellgmppe selbst unverändert geblieben und hatte 
seatdem nur durch wenige Flächentheilung in den Epidermis- und * 
Feriblemzellen und entsprechende unregclmässige Tbeilong im Plerom 
ihre Oberfläche vergrössert (Taf. 2 Fig. 16). Nun, nachdem jener 
lUngwall bereits eine beträchtliche H6he erreicht hat, auch bereits Pro- 
camlHumstränge in demselben auizotreten beginnen, strecken sich plötz- 
lich sowohl die Zeilen des Periblems als auch die obersten des Pleroms 
senkrecht zur Aussenfläche und tfaeilen sich beide derselben parallel 
(Taf. 2 Fig. 17). Dabei ist diese Streckung der Zellen in der Mitte 
der Scheitelfläche bedeutend grosser als weiter nach dem Bande der- 
selben hin. Dadurch muss natürlich diese Mitte als ein mehr and 
mehr halbkogetiger Höcker sieb erbeben, der die auflagernde Epider- 
mis auftreibt nnd zu reichlicher Flächentbeilung veranlasst. So erbebt 
sich also der Vegetationspunkt der Blflthenachse abermals zu erneuter 
Thättgkeit als ein halbkugeliger Höcker. Doch hat die innere DifFe- 
renzirung desselben in Peribtem und Plerom durch das Auftreten 
jener Zelltheilungrai vollständig ein Ende erreicht Der Vegetations- 
kegel besteht jetzt von der Epidermis abgesehen in seiner ganzen 
Hasse aus einem einheitlichen gleichmässigen Gewebe. — Dieser Kegel 
wird nun zur Samenknospe. 

Die Entwicklung derselben stimmt dabei ganz mit demselbm 
Vorgange bei Ptperomia Qberein. Wie dort, so nimmt auch hier der 
halbkugelige Hocker bald die Gestalt eines cylindrischen Zäpfchens 
an. Während nun aber bei PtperonUa nur ein einziges Int^um«it 
gebildet wird, entstehen hier deren zwei, zuerst ein inneres, dann 
unterhalb desselben ein zweites äusseres. Bade aber verdanken ihren 
Ursprung aosschliesslich den Zellen der Epidermis und entstehen ganjt 
in derselben Weise, wie jenes einzige Integument \onJtFqteromia. 
Beide sind daher auch bei ifarco- ersten Entstehung gleicbmässig nur 
sweiZellenUgen dick. Die Zellen des zuerst entst^denen innerenllnte- 
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gumentee spalten sich jedoch mehrfach , und so erscheint dieses bald 
beträchtlich dicker als das äussere Integument , ganz besonders aber 
auf der Spitze des Knospenkeroes (vgl Taf. 3 Fig. 18 von Artcmihe 
recurva, Taf. i Fig. 7 von Pothomorphe sidifolia). Aq der Entstehung 
dieser beiden loteguiiiente ausachliessücb aus der Epidertnis lässt die 
Beobachtung der ersten Entvicklungsstadien auch nicht den gerillten 
Zweifel. Gleichwohl aber darf diese Neubildung der Epidermis keines- 
wegs so aufgefasst werden, als ob dieselbe hier ganz unabhängig von 
dem übrigen Gewebe Neubildungen aus sich hervorsprossen lasse. Da- 
gegen sprechen deutlich die mehr oder minder zahlreichen Zellthei- 
Inngen, die innerhalb jenes Epidermis-Binges in den zunächst gelegenen 
Zellen des Grundgewebes auftreten und hier das Hervortreten eines 
niedrigen Ringwnlstes bewirken, auf dem die Integumente gleichsam 
ao&itzen. Zur Ausbildung der Integumente selbst aber tnigt diese 
Neubildung niemals bei ; zudem tritt sie auch in verschiedenen Blüthen 
in sehr verschiedenem Masse auf und unterbleibt häufig vollständig; 
die Integumente selbst sind also rein als Bildung der Epidermis zu 
betrachten. 

Nach dem Hervortreten der beiden Integumente entwickelt sidi 
dann rasch der obere Theil des Zäpfchens zum Knospenkem, der 
untere zu einem kurzen Funikulus. In dem Knospenkeme entsteht 
dann der Embryosack, in dem Funikulus differenzirt sich ein kurzer 
Fibrovasalsti'ang (Taf. 3 Fig. 6). Alles dies aber erfolgt hier ganz 
in derselben Weise wie oben bei Peperomta, bedarf also keiner weiteren 
Darstellong. 

Werfen wir hier nur noch einen Blick auf die Gestalt des Frucht- 
knotens zur Zeit der Blathe (Taf. 3 Fig. 6). 

Die ganze Form desselben ist za dieser Zeit unregelmässig eiför- 
mig, mehr oder weniger von der Seite her abgeplattet. In halber 
Höbe theitt eine ringförmige Einschnürung den Fruchtknoten in einen 
unteren kurz zapfenförmigen , behaarten Tfaetl und in einen oberen 
unregelnässig halbkugeligen nackten Theil. Der letztere theilt sich 
nach oben in di-ei zurackgeschlagene kurze dicke Zipfel, die auf ihrer 
Oberseite ',mit zahlreichen kurzen NarbenpapiUen bedeckt sind. Im 
Inneren der sehr dicken Fruchtknot«nwandui^ verlaufen drei Fibro- 
vasalstränge, entsprechend den drei Zipfeln der Narbe, genau vor den 
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drei äusseren Staubblättern. Unmittelbar unter dem oberen Rande 
des Fruchtknotens Echliessen diese Str&nge dann zu einem Fibrovasal- 
ringe zusammen, obne nach den drei Narben selbst sich noch fortzu- 
setzen. - Aus dem Grunde der sehr engen Fruchtknotenhöhle erhebt 
sich genau central die Samenknospe auf einem kurzen dick angeschwol- 
lenen Fnniculus. In diesen hinein verläuft bis zur Höhe der Insertion 
der beiden Integumente ein kurzer, sehr kleinzelliger Fibrovasal-Strang, 
der nach unten an den Blattspurstrang des dritten Staubblattes, grade 
wo dieser unter der Samenknospe herstreicbt, ansetzt und von da 
grade aufwärts in den Fanikulus hinein verläuft. Der Knospenkern 
selbst ist von einem dicken inneren und einem dQnnei'en äusseren 
Integumente völlig eingehüllt und zeigt in seinem oberen Theile die 
grosse Embryosackzelle, die nunmehr zur Befruchtung reif ist — 

Ganz denselben Entwicklungsgang der Blüthe wie E. Amalago be- 
folgen nun sämmtliche Species der Gattung Enckea, die ich unter- 
suchen konnte. Eines näheren Eingehens auf andere Species bedarf 
es demnach hier nicht 

Wenden wir uns vielmehr direkt zur morphologischen Betrach- 
tung der einzelneu Blathentheite. 

Auch hier wie bei Peperomia sind wieder jene beiden satlich 
nach vorne gestellten Stamina die ersten Bildungen der jungen BlU- 
thenanlage. Vorher tritt nicht die geringste Neubildung im Periblem, 
nicht die geringste Zelltheilung ein, die etwa als Andeutung eines 
Vorblattra oder Ferigons betrachtet werden könnte. Periauthium nuUum 
heisst es daher auch hier. 

Die ersten Bildungen der jungen Blüthe sind also die Stamina. 
Dieselben stehen, wie die Beobachtung der ersten Anlagen darthut, in 
zwei alternirenden dreigliedrigen Wirtein. Das bestätigt auch die 
späterhin verschiedene Ausbildung der einzelnen Stamina. Dass dabei 
die sechs Staubblattstränge sämmtlich von demselben Punkte ausstrah- 
len, fällt natürlich gar nicht ins Gewicht und beweist nur, wie wenig 
Bedeutung den Fibrovasalsträngen bei der Entscheidung solcher mor- 
phologischen Fragen beigelegt werden kann. Die Entstehung der Glie- 
der bäder Wirtel ist ferner keineswegs gleichzeitig, beide Wirtel sind 
mithin succedan. Und zwar befolgen die sechs Stamina, wie die obige 
Darstellung lehrt, ganz dieselbe Reihenfolge der Entstehung, die bei 
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dem 2x3 gliedrigen Perigon der Monokotylen so vielfjacb in Gebrauch 
ist: die drei ersten Stamina entatelieD mit '/s Divergenz, dana fo^t 

das vierte mit V« = — 5-^' Divergenz, endlich das fönfte und sechste 

wieder mit % Divergenz >)• 

Vergleicht man die Gestalt der Stamina mit denen von P^ßemnäa, 
so findet man bei Enekea stets zwei Staubrächer auf jeder Seite der 
Hedianobene, bei Pqaeromia nur ein solches, breiteres. Je ein Paar 
Staubfächer von Enekea entspricht mithin einem einzigen Staubfach 
von Peperoftna, wie das auch Mittelbilduogen und (Jebergangsformen, 
die sich bei anderen Piperaceen, namentlich in der Gattung Piper 
häufig finden, unzweifelhaft beweisen. 

Die morphologische Bedeutung der einzelnen Stamina aber kann 
wohl auch hier wie bei Peperomia keinem Zweifel unterliegen. Jedes 
«nzelne Stamen besitzt eben den Werth eines einzelnen Phylloraes. — 

Auf das Andröceum folgt dann an der Btflthenachse das Gynä- 
ceum. Dasselbe entsteht, wie oben dargethan, in Gestalt eines Ring- 
walles nnterbalb des Vegetationsscheitels. Es verhält sich Oberhaupt 
in allen Dingen genau wie der Fruchtknoten von Peperomia. Wie 
jenem, so muss deshalb auch diesem phyllomatische Bedeutung zuer- 
kannt werden. 

Viel leichter als dort aber lässt sich hier die Frage nach der 
Anzahl der Phyllome beantworten, die zur Bildung des Fruchtknotens 
zusammentreten. Die Antwort gibt eben die Entwicklungsgeschichte. 
Drei Höcker erheben sich, schliessen zu einem Ring zusammen und 
entwickeln sich zum FruchÜinoten. Zur Bildung des Fruchtknotens 
treten somit drei Phyllome, drei Carpidien zusammen. Damit stimmt 
denn auch das Auftreten von drei Narben und drei Fibrovasalsträngen 
an denselben Stellen, da jene drei Höcker sich finden. Diese drei Car- 
pidien aber stehen genau vor den drei äusseren Staubblättern, sie 
bilden somit einen dreigliedrigen Wirtel, der mit dem inneren Staub- 
blattwirtel alternirt. 



1] VgL Bohrbaoh, Ueber den Blüthenlnu von Tropaoolum. Bot' Zeitang. 
1869. p. 636 Aom. 
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Die ganze Blüthe baut sich somit (abgmeben von der später zu 
betrschtenrten Samenknospe) aus drei alternirendeo dreigliedrigen Wir- 
tclo auf. Die Glieder der beiden äusseren Wirtel werden zu Staubblättern, 
die des inneren Wirteis zu Carpidiea. Die Glieder der beiden äusseren 
Wirtel lassen dabei noch eine bestimmte Reihenfolge in der Zeit ihres 
Auftretens erkennen. — Alle diese Verbftltnisse mUasen denn auch im 
empirischen Diagramme der BlOthe (Taf. 1 Fig. 15) ihren Aasdruck 
finden. 



Zum Schlüsse der ganzen Betrachtung der Blflthe von Endiea 
seien noch ein^e abweichende BikJnngen erwähnt, die vielleicht nicht 
ohne Interesse sind. 

Der erste Fall betrifft eine junge Blüthe von E. Siä>eri Miq. 
Auf zwei regelmässige Staubblattwirtel folgte ein 5gliedriger Garpidien* 
wirtel. Und zwar lies» sich deutlich erkennen, dase zu den 3 Car- 
pidien des normalen Fruchtknotens nach 2 Carpidien und zwar die 
hinteren Glieder eines folgenden inneren Carpidienwirtels hinzugetre- 
ten waren; von einem driUen vorderen Carpidium eines solchen inne- 
ren Wirteis aber war keine Spar zu entdecken. In der Mitte dieses 
ßgliedrigen Fracbtknotens war von der Anlage der Samenknoape noch 
nichts vorhanden. 

An Stelle dieses fünfgliedrigen Fruchtknotens fand sich ferner in 
mehreren BlUtben einer nicht näher bestimmten Species von Enckea 
ein viergüedriger Fruchtknoten neben einem völlig regelmässig«! 
Andröcnun. Das hinzuti;etende vierte Carpidium hatte sich hier völlig 
in den dreigliedrigen Wirtel mit eingeschoben , der letztere ersciiien 
somit hier regelmässig viergliedrig. Die vier Carpidien selbst aber 
standen dann bald diagonal, bald ein Paar lateral, das andere median. 

Etwas anderer Art sind einige weitere abnorme Bildungen, 
ebenfalls von E. Sieberi. Bisweilen war nämlich das sechste Stanbblatt 
zum Carpidium anstatt zum Stanien geworden und mit in den Kreis 
des Fruchtknotens eingetreten. Die normalen drei Carpidien waren 
alle deutlich entwickelt, nur war das hintere durch den Eintritt des 
sechsten Staubblattes etwas zur Seite gedrängt. So bildete der. 
Fruchtknoten denn einen hst regelmässig viei^edrigen WirteL 
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Ein einziges Mal fand sich bei derselben Species eine sehr inter- 
essante Abnonnität Der äussere Staubbl&ttwirtel war ganz regel- 
mässig ausgebildet, ebenso das vordere Staubblatt des inneren Wirteis. 
Die beiden hinteren Staubblätter dieses Wirteis aber waren zur Bil- 
dung des Frucblknotens zu dein Carpidienwirtel hinzugetreten und 
zeigten völlig die Gestalt der Carpidien, nur in dem dicken Gewebe 
der Bfickseite von beiden waren je zwei ganz regelmässige Staubfächer 
mit Pollen entwickelt Die drei normalen Carpidien boten gar keine 
abweichende Struktur dar. 

Sehr häu% fand sich femer bei E. Sieberi, weuiger häußg bei 
E. Amalago eine Abweichung von dem regetniässigen Bau des Andrö- 
ceums. Das letzte sechste Staubblatt ward nämlich häufig zwar deut- 
lich als Höcker angelegt, kam aber nicht weiter zur Entwicklung, 
abortirte; ebenso häufig aber war auch nicht die geringste Spur von 
demselben zu erkennen. Der Abort war dann ein so vollständiger, 
dass schon nach der Anlage der ersten einleitenden Zelltheilungen die 
fernere Ausbildung ganz unterblieb. Oder aber auch diese erste ein- 
leitende Zelltheilung unterblieb. Das Andröceum bestand dann nur 
aus fünf Staubblättern. 



EntwricMung der BlOfhe von Artanthe, Ottonia und Pothomorphe. 

(Tsf. 3 Fig. 9-22, T«f. 4 Fig. 1-9, Taf. 5 Fig, 12-14.) 

Die obige Darstellung der Blathenentwickinng von Enekea ktaat 
nun als Ausgangspunkt dienen für die Darstellung aller Übrigen BlQ- 
tbenformen, die hier noch zu betrachten sind. Unterscheiden sich doch 
die Blfltben der Gruppe Artanthe von Enekea- fast nur durch die 
wechselnde, schwankende Anzahl der Stamina, die Blüthen der Gruppe 
Fiper dagegen durch mehr oder weniger vollständige Eingeschlechtig- 
keit der Blntben. Bei den einzelnen Bltlthenformen bedarf es mithin 
auch nicht mehr einer eingehenderen Darstellung, nur die besonderen 
Abweichun^^en einer jeden Form mttssen specieller erorteil werden. 

Zuerst sollen im Folgenden die Blüthen des Verwandtschaftskretses 
von Artanthe zur Sprache kommen. Da schlirsst sich denn zunächst 
an Enekea eine BlQthenform an, deren Entwicklungsgang ich bei 
Artanthe Jamaicensis GrisA. genauer verfolgen konnte. 
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Der ßlUtheabau dieser Species zeigt von Endcea den einen durcb- 
greifendeD Unterschied, dass hier die Entwicklung des fünften und 
sechsten Staubblattes von Eitckea gänzlich unterbleibt. In allen übri- 
gen Punkten atiinmen beide BlUthenformen fast vollständig äberein. 

Ganz in derselben Weise als Neubildungen des Periblems und in 
derselben Reibenfo^ wie bei En^cea entstehen auch hier die vier ersten 
Staniina (Taf. 3 Fig. 10 Staubblatt 3 und 4) und entwickeln sich ganz 
in derselben Weise wie dort zu fertigen StaubUfittem. Die Anlage 
eines fünften und sechsten Stamens aber unterbleibt vollständig. Auch 
nicht den geringsten HOcker, ja sogar nicht die geringste Zelltheilung 
im Periblem, die etwa als Andeutung zweier solcher Staminu aufgefasst 
werden könnte, vermag selbst die genaueste Untersuchung aufzufinden. 
Zwei solche Stamina sind eben hier Oberhaupt nicht vorhanden, noch 
auch irgend ein Aequivalent oder eine Andeutung derselben. 

Ganz übereinstimmend mit Enckea ist ferner die erste Anlage 
and die weitere Ausbildang des Fruchtknotens, sowie auch die erste 
Anlage und die weitere Entwicklung der Samenknospe. Es bedarf 
also anch hier keines weiteren Eingehens auf diese Verhältnisse. 

Nur der fertigen Gestalt der Blathe zur Zeit der Geschlechtsreife 
mögen noch einige Worte gewidmet werden. Das Andröceum besteht, 
wie ge&agt, aus vier Staubblättern. Von diesen bilden deutlich die drei 
äusseren kräftiger entwickelten einen regelmässige dreigliedrigen 
Wirte). Das vierte median nach vorne stehende unterscheidet sich 
schon auf den ersten Blick durch seine weit schmächtigere Gestalt 
und geringere Grösse von jenen äusseren. — Der fertige Fruchtknoten 
unterscheidet sich von'dem Fruchtknoten von Enckea vor allem durch die 
Gestalt der Narben. Während dort nämlich auf der Spitze des Frucht- 
knotens drei zurückgeschlagene lineale Narbenzipfel aufsitzen, haben 
sich hier jene drei ursprünglichen Hücker zu einem langen, tief drei- 
gespaltenen Griifel entwickelt, desrien einzelne Schenkel an der Spitze 
sich aus einander schlagen und hier mit zahlreichen Narbenpapillen 
bedeckt sind (vgl. Taf. 3 Fig. 22 von A. recnrva). Auch zeigt hier der 
Frucbt^oten nicht wie bei Enckea jene ringförmige Einschnürung an 
seiner Basis. — Um so vollständiger aber stimmt das ganze Fibrova- 
salsystem der BlUthe mit dem von Enekea überein; nur dass hier natür- 
lich auch jene beiden Stränge des fUnften und sechsten Staubblattes 
von Endcea völlig fehlen. Ebeaso wie dort aber umgiebt auch hier 
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ein Fibronsalring den obereD Rand des Fruchtknotens, in die Oriffel- 
sehenkel selbst tritt nicht der geringste Strangtheil ein. — 

Wie die ganze Blilthe , so muss schliesslich ituch das empirische 
Diagramni (Taf. 3 Fig. 12) doseiben ganz mit dem von Btdcea nber- 
einstimmen , nur dass eben die beiden hinteren Glieder dm inneren 
Stanbblattwirtels hier ausfallen. 

Auch hier m4^n noch einige abnorme Blfithen erwähnt woden. 

Mehrmals fand ich nftmlieh Blüthen, in denen das vierte, vordere 
Staubblatt zwar deatlieh als Höcker angel^ , aber nicht zur Au^l- 
dung gekommen war, dasselbe also abortirte. Bisweilen aber noter* 
blieb auch die erste Anl^e eines solchen Höckers, ja sdbst die aller- 
erste Zelltheilung, wodurch die Bildung desselben sonst begonnen zu 
werden pflegte. Die genau mediane Stellung dieses Staubblattes ge- 
stattete, diese Frage mit der grössten Sicherheit zu entscheiden. Von 
Abort des vierten Staubblattes kann somit hier nicht mehr die Bede aäu, 
da ja überhaupt jede Neubildung unterblieb, mithin auch keine Neu- 
bildnng misslingeo, aborUren konnte. Die ganze Blatbe bestand dem- 
nat^ aus einem dreigliedrigen StaubbMtwirtel and einem genaa super- 
ponirten dreigliedrigen Carpidieowirtel. 

An die ebengeschilderte BlUthenfonn scbliesse ich zunächst an 
üne Form der Blflthe, die auf den ersten Blich sehr abweichend 
^scheinen mnas, die jedoch am besten hier sieb anreihen wird. Es 
ist dies die BlUthe der Gattung Ottoma Spr. Genauer untersucht habe 
ich ans dieser Gattung 0. {Carptmya Preal) laäa Kn^, von der 
mir einige junge Blfithenkolben aus dem bot. Garten zu Berlin zu 
Gebote standen. 

Die erste Anlage der BlOthe geht hier wie bei allen Piperaceen 
aus der äusseren Feriblem-Schicbte hervor. Kine Gruppe von Pen- 
blem-Zellen in der Achsel des Tragblattes (Taf. 5 Fig. 3) spaltet sich 
zu eino* doppelten Lage und bildet so das Meristem des Blfitbeuspros- 
ses. Soweit habe ich den Vorgang der ersten Anlage der BlQthe mit 
voller Sicherheit ermitteln können. Ob auch weiterhin die ferneren 
Zelltbeilnngen nach demselben allgemeinen Modus, der sonat die ganze 
Familie beherrscht, erfolgen, das wage ich mit Bestimmheit nicht zu 
behauptm. Das äasserst kleinzellige Gewebe des Kolbens, sowie die 
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ansscrordcnüicb reichliche Zelttheilung in der Rinde unterhalb der 
jungen BlflUienanlage erschweren «ne klare Einsicht in den ganzen 
Voi^ng der Zellbildung aussenirdentlieh ; doch lüsst sich mit Bestimmt- 
heit behaupten, dass unterhalb der Epidermis stets eine einheitlicho 
Periblemlage die fast ebene Oberfläche des kaum sichtbar hervortre- 
tenden BiQthenmeristemea bedeckt. Eine Ausnahme von der alige- 
meinen Regel ist also wohl aach hier nicht zu erwarten. 

An diesem ansserordentlich fladien Blflthenhöcker treten nun 
genau rechts und links von der Mediane zwei kleine Höcker ^t glelch- 
zätig hervor und entwickeln sich rasch zu kleinen Zäpfchen. Bald 
daraof erscheinen auf der hinteren und vorderen Seite der Bläthe, also 
mit den beiden ersten altemirend, näher dem Hittelpunkte der V^e- 
tationafläche zwei gleiche U&cker, die ebenfalls rasch zu kleinen 
Zäpfchen beranwacbsra (Taf. 6 Fig. 9). Das Auftreten dieser beiden 
Höcker ist jedoch keineswegs so gleichzeit^, wie dasjenige der beiden 
vorhergehenden, vidmehr ist hier stets der hintere HScker merklich, 
wenn anch nicht sehr bedeutend voraus. Diese 4 Zäpfchen entwickeln 
sich dann zu Staubblättern, während in ihrer Mitte die V^^tations- 
fläche langsam sich rergröasert. Zugleich erschien diese 4 Stamina 
immer mehr auf gleicher H(>he an der Vegetationsfläche luaerirt, sie 
bilden scheinbar immer deutlicher einen viergliedrigen Wirtel (Taf. 6 
Fig. 10, 14). — Plötzlich treten altemirend mit jenen vier jungen Staub- 
blattanlagen vier kleine Hödcer gleichzeitig Ober die V^tationsfläebe 
hervor. Rasch erhebt sich auch die gusanunte Ringzone, auf der diese 
vier Hocker aufsitzen, als ein deutlicher Ringwall, in dessen Mitte der 
eigentliche Vegetationsscheitel, die Mitte der ganzen Vegetationsfläche, 
onveiftndert Ideibt. Erst späterhin wenn jener Ringw&ll bereits nach 
oben aber den V^^tations-Scheitel sich zusammen zu neigen beginnt, 
«bebt eich dieser von Neuem als kegelförmiges Zäpfchen und bildet 
sidi zum Knospenkem aus, während seine Oberhaut zwei Integumente 
aus sieh bervorsprossen lässt. — 

Gehen 'wir etwas genauer auf die einzelnen Vorgänge im Zell- 
gewebe ein, so zeigt deutlich der mediane BlQAenlängsschnitt, dass 
aach hier wuchernde Fenblem-Massea das Hervortreten der beiden 
Staminal-Höcker bewii^en; und zwar beginnt diese Neutnldung des 
Periblems zuerst auf der hinteren, dann erst auf der vordoren Seite 
der Blathe. SämmUiche Staubblatt-Höcker entwickeln sidi dum ni 
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Staubblftttern ganz in derselben Weise wie oben bei Bnckea. In glei- 
cher Weise wie dort bilden sich andi hier aus dem gleichartigen Zell- 
gewebe FihrovasalaträDge hervor. Stets aber sind die beiden medianen 
Stamins hinter den beiden seitlichen bedeutend in der Entwicklung 
zurflck und stehen auch schliesslich zur Blüthezeit diesen sowohl an 
Grösse als auch an Dicke bedeutend nach. Ebenso bleibt aber auch 
das vordere Staubblatt hinter dem hinteren stets um eine Stufe in der 
Entwicklung zurQck (Taf. 5 Fig. 6 und 7); doch ist hier der Unter- 
schied lange nicht so bedeutend, wie zwischen dem medianen und late- 
ralen Paare. — 

Nach der Anlage der beiden medianen Staubblätter bleibt der 
Vegetations-Scheitel selbst eine Zeitlang unthätig oder beschr&nkt sich 
doch nur darauf, seine Fläche durch wiederholte Flftcbentbeilung zu 
vei^rössem. Der mediane Blüthenlängssdinitt zeigt demgemüss auch 
zwischen den beiden jungen Staubblattanlagen den Vegetationspaakt 
oder vielmehr die fast muldenartig eingesenkte Vegetationsfläche 
gebildet aus einer einfachen Epidermislage, unter der eine ebenso ein- 
foMihe deutliche Periblem-Lage herläuft (Taf. & Fig. 6). PlOtzUch 
treten in diesem einheitlichen Periblem an den oben bezeiuhneten vier 
Funkten neue Bilduogsheerde auf und bewirken hier lokale Wucherungen 
der Periblemzellen. Dieses Streben nach Neubildung greift rasch um 
sich und erfasst die kurzen Streifen Peiiblem, die jene vier Punkte 
unter einander verbinden. Diese erheben sich ebenfalls und bewirken 
so das Hervortreten, eines Rii^walles (Taf. 5 Fig. 7), dessen oberer Rand 
von vier Höckern gekrönt ist. In der Mitte aber bleibt eine Gruppe 
von Zellen, die dem eigentlichen V^etations-Schdtel entsprechen, unver- 
ändert. Diese Zellen tbeilen sich auch farderhin nur durch Flächen- 
theilung. 

Durch intensives Wachathum erhebt sich nun jener Ringwall rasch 
höher und wölbt sich Qber dem V^etations-Scheitel zasammen. Die 
anfangs sehr kleine Fläche des letzteren vergrÖssert sich dabei all- 
mählich. Plötzlich strecken sich dann die Zellen des Periblems sowohl, 
als auch die obersten Zellen des Pleroms senkrecht zur Ausseufläche 
and theilen sich derselben parallel (l'af. 6 Fig. 8), die so entstandenea 
Tochterzellen abermals u. s. f., ganz in derselben Weise wie oben bei 
PiperMna. Und so erhd>t sich denn in der Tiefe der Fruchtknoten- 
höhlung die V^etationsspitze von neuem als ein halbkugeliger Höcker, 
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der jedoch von einer inneren Bifferenzirang in Plerom and Periblem 
nichts mdur erkennen lässt. 

Dieser HOcker wird zur Samenknospe. Aub seiner Oberfläche 
^»"1)8360 zwei Integamente hervor und schliessen nach oben über dem 
EnMpenkerne zasaminen. Leider war es mir aus Mangel an dem 
geeigneten Hateriale nicht möglich , bei der vorliegenden Species die 
Entwicklung der Samenknospe und ihrer Integumente eingehender 
zu verfolgen, ebensowenig wie ich über die fernere Ausbildung des 
(Ynchtknotens genaueres festzustellen vermochte. Ich muss mich des- 
halb hier auf einige kurze Notizen Ober die Gestalt des Fibrovasal- 
Systemes der Blathe beschränken (Taf. 5 Fig. 13). Aus dem Scheitel 
des Winkels, den der Blattspurstrang des Deckblattes mit dem stamm- 
eigenen Strange bildet, oft aber auch vom Blattspurstrang aus oder noch 
häufiger von dem stammeigenen Strange selbst aus verläuft ein kurzer 
^ang eine Strecke weit nach dem Jungen Blathen-Meristeme hin und 
spaltet sich dann in zwei Gabeläste, die je in eins der beiden seitlichen 
Staubblätter einbiegen. Später, nachdem auch das zweite Staubblatt- 
paar sich weiter entwickelt hat, biegt von jenem Qabelpunkte aus eio 
dritter Strang in das hintere, bald darauf auch ein vierter Strang in 
das vordere Staubblatt ein. Nach einiger Zeit beginnt auch in der 
Wandung des Fruchtknotens die Anlage von Strängen. Bisweilen ist 
es wieder jener Gabelpunkt, von welchem aus vier Stränge, regelmäs- 
sig altemirend mit den vier Staubblattsträngen, in die Fruchtknoten- 
wandung hinein sich erstrecken und durch dieselben aufwärts nach 
jenen vier Huckem hin verlaufen. In den meisten Fällen aber senden 
die beiden medianen Staubblattstränge an der Stelle, wo sie unter 
jenem ßingwalle hinstreichen, nach zwei Selten je einen Strang aus, 
der in einem Bogen in die Fmchtknotenwandung einbiegt und hier 
wieder gerade aufwärts nach dem betreffenden Höcker hin verläuft. 
Ob auch hier ein Fibrovasal-Rtng späterhin die oberen ^den jener vier 
Stränge verbindet, und ob auch hier ein kurzer Strang in den Funiculus 
der Samenknospe eindringt, das war aus Mangel an den späteren Ent- 
wicklai^:s8tadien nicht zu entschaden. — 

Welchen morphologischen Werth besitzen nun die einzelnen Theile 
der Blttthe? 
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Von änem Fer^n findet sich auch hier bei OUonia, ebauo wie 
bei allen Hperaeeen, nicht die geringste Spur. 

Die ersten Phyllome vielmehr, die ao der Blüthenachse auftreten, 
sind Stanbbl&tter. Und zwar entsteht von diesen zuerst ein Paar 
lateral, daan viel aiKlter und lUlher dem Vegetations-Scheitel ein zwei- 
tes Paar median. Die beiden ersten treten &st gleichzeitig hervor, 
die beidra letzteren dagegen mit einem dentlichen, doch nicht sehr 
grossen Zeit-Intervall. Schon nach kurzer Zeit aber hat sich durch 
ongleicbmässige Ausdehnung der Vegetations-Fläche das Stellungsver^ 
h&ltniss der beiden Paare so weit vetscboben, dass jetzt sämmtliche 
vier Stamina auf gleicher Hohe and in gleicher Entfernung von ein- 
ander und vom Vegetations-Scheitel zu stehen kommen. Immerhin aber 
bleibt das laterale Paar dem medianen in der Entwicklung stets vor- 
aus, ja noch die fertige Gestalt der Stamina lägst diesen Unterschied 
deutlich erkennen. Von den beiden Gliedern des medianen Paares 
aber st das vordere stets, auch in seiner fertigen Gestalt hinter dem 
hinteren zurück. — Daraus ergibt sich denn der Bau des Andr&ceums 
von selbst Auf einen äusseren zweigliedrigen lateralen Wirtel folgt 
altemirend ein ebenfalls zweigliedriger, medianer innerer Wirtel. Von 
diesen entsteht der äussere Wirtel simultan, der innere snccedan. 
Beide Wirtel rückrai schliesslich zu einem unechten viergliedrigen 
Wirtel zusammen. 

Im Inneren dieses 2x2 gliedrigen Andröceums tritt dann alter- 
nirend der viergliedrige GarpidJen-WIrtel hervor, dessen Glieder genaa 
diagonal stehen (Taf- 5 Fig. 10). 

Nach dieser Aufhssnngsweise bestände also die Blfltbe aus zwei 
alt^nirenden zweigliedrigen Wirtein, deren äusserer lateral, der hinere 
median steht, und einem darauf folgenden diagonal gestellten vierglie- 
drigen Wirtel. Einfacher wäre natOrlich die Annahme eines vierglie- 
drigen Staubblatt-Wirtels, mit dem dann der Carpidien-Wirtel einfach 
altemirte. Dodi widerspricht diese Annahme allzusehr den Thatsacben 
der Entwicklung und steht zudem auch keinesw^ so vereinzelt da, 
.wie schon ein eiofocher Hinweis auf den Bw des Perigons der Ont- 
i^eren und so mancher anderen FamiUe beweist — 

An die oben geschilderte Blathe voaArtanthffJcmaicensis scbliesst 
»ch noch eine zweite Reihe von BlfltfaeDformen an, von denen zonädist 
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hier die Blttthe der Ärtatitlte reourva Miq.'') und ihrer Verwandten 
erwUtnt werden soll. 

Die ganze Eotwicklang der BlOthe stimmt hier Ihs aaf einen 
Punkt völlig mit der oben geschilderten BIAthe von A. Jamaicensis 
Oberein. Der einzige Unterschied beider besteht nur darin, dass hier 
bei A. reeurva das vierte Staubblatt vOUig fehlt. Nicht der geringste 
HScher, nicht die geringste Zelltheilang im Periblem tritt ein, die als 
ente Anlage «nes solchen vierten Staubblattes anfgefasst «erden 
kSonte. Daran Iftsst die Beobachtung des medianen BlQtfaenlängs- 
Bdmittes nicht den geringsten Zweifel. Die allererste Bildung, die auf 
der Yordersate der BlQäie stattfindet, ist vielmehr der Ringwall des 
Fruchtknotens (Taf. 3 Fig. 16 und 17). Von einem solchen vierten 
StMibblatt kann somit hier überhaupt nicht die Rede sein, geschweige 
denn von dem Abort eines soldien. ' 

Die ganze BlUthe baut sich mithin aus dnem dreigliedrigen 
Staubblatt-Wirtel, dessen eines Glied median nach hinten steht, und 
einem dreigliedrigen, superponirten Garpidien-Wirtel auf (Taf. B Fig. 2). 

Ein neues Beispiel also für das Auftreten superponirter VtittA 
Id dner BIflthe, bei denen von einem abortirenden Zwiscbenwirtel nicht 
die Spar vorband») ietl 

An Arttm^ reeurva schliesst sich sehr nahe die BIflthe der 
Gattung Pothomorphe an, die ich an drei Species genauer untersuchen 
konnte. Doch stimmen alle drei P. stdifotia Jfi^., P. wi^>dlata JiGq. 
nnd P. 8ubpeUaia') in ihrem ganzen EntvrEcklung^ng vollkommen 
ttberein. 

Von allen bisher betrachteten Blhthenfonnen aber weichen sie 
insofern wesentlich ab, als hier die ganze Blttthe nur aus «wei seit- 
Uch schräg nach vorne stehenden StanbbUttem und einem eifiJrmigen 
Fmditknoten besteht, auf dessen Spitze dru kurze pMemliche Narben- 
zipfel an&itzen (Taf. 4 Fig. 9). Im flbrigen aber stimmt die ganze 
Entwicklung der BIflthe, die Anlage und Ausbildung der Staubblätter, 
die Anlage und Ausbildung des Fruchtknotens, sowie der Samenknospe 
ganz mit den gleichen Bildungen von BneJcea flberein. Nur die fertige 



1) Ana dm bot. Gftrten m Bonn und B«rKn. 

3) Aua den bot. Gtrt«ii tu Berlin, Boon, Halle, Marburg and Warcboiv. 
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Gestalt des Fruchtknotens zeigt nicht jaie Tatgiönaige EmschDOruBg 
der Enckea (Taf. 4 Fig. 9); dag^en sind luer die Stamina unterhalb 
des Staabbratels schwach eingeschnürt, ähnlich wie die Staubten von 
Euphorbia, AUkemSla xx. &. Dann zeigt sich anch hier das Fibrova- 
salsystem der Bliithe entsprechend niodifidrL Von dem Gabelpnnkt 
der Staubbhittstränge strahlen hier nur zwei Stränge in die beid^ 
Stamina ans. An diese setzen dann in gewöhnlicher Weise die beiden 
seitlichen Frachtknotenstiänge an. Der dritte median nach hinten 
fallende Fmchtknotenstrang dagegen entspringt wieder von jenem Ga- 
belpnncte, streicht anter der Samenknospe her und wendä sich dann 
aufwärts in die Fruchtknoteuwandong nach dem hinteren Narbenzipfel 
hin, um hier mit den beiden anderen Strängen znr Bildung des Fibtx>- 
vasalrioges zosammenzuachliessen. An diesen dritten Fruchtknoten- 
strang setzt dann auch der kurze Strang ao, der grade aufwärts in 
den Foniculns hinein verläuft 

Sehr einfach ei^ibt sich denn auch das empirische Diagramm 
von Fotkomorphe (Taf. ö Fig. 3). Die ganze Blttthe besteht idmlich 
aus zwei Staubblättern, die zn beiden Seiten schräg nach vome gestellt 
sind, und einem dreigliedrigen Carpidien-Wirtel, von dem ein Glied 
median nach hinten gestellt ist, die beiden vorderoi dagegen genau 
den beiden Staubblättern superponirt sind. — 

Von dieser Bmthenform allein gibt Miquel iu seinem Syst Pip. 
p. 28 eine DarstelluDg des Diagramms. Damach ist die Stellung des 
Carpidien-Wirtels jedoch grade die umgekehrte, das mediane Carpidium 
steht bei ihm nach voroe, und somit altemtrt dieser Wirtel ganz 
regelmässig mit dem unvollständigen Wirtel der beiden Staubblätter. 
Miquel gibt nicht an, bei welcher Spedes dieser Bau derBlQUie der 
normale sei, doch ist er selbst nach seinen eigenen Worten nicht ganz 
von der unzweifelhaften Richtigkeit seines Diagramms überzeugt Um 
somehr aber glaube ich auf Grund der Entwicklungsgeächlchte dasselbe 
in Zweifel ziehen zu dürfen. Haben mir doch alle Blüthenformen mit 
drei Carpidien und nicht nur die vorliegende allein stets dieselbe Stel- 
lung des Carpidien-Wirtels ergeben, nämlich stets das mediane Carpidium 
nach hinten. Miquel's Angabe aber erklärt sich leicht dadurch, 
dass er allzu weit entwickelte Blüthenkolben und noch dazu Herba- 
rienexemplare zur Ermlttelimg des Blüthenbanes verwendet hat. Und 
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dabei ist es aflerdiD^ böcfast schwierig, deo richtigen Sachverhalt xa. 

erkaoeni). 



EntwicUmig der Blüthe von Piper. 

(T«f. 4 Fig. 10-14, T»f. 5 Fig. 1.) 

Uit der zuletzt geoannten Blüthenform ist der Vervandtschalls- 
kreis der Artiotthe ersd^ph. Eb bleibt jetzt noch die ebenso amfang- 
reicbe Gnqipe der Gattong i%ier Uiq. näher zu betrachten. Leider 
stand mir aas dieser Groppe jedoch nar die männliche Blüthe von 
i^iper nignim L.*) zur Verfolgung. 

Die erste Anlage der Käthe gesdiieht ganz dem aUgemetnen 
Modus eDtsprechend. Schon von Anfang an differenzirt sich deutlich 
eine einfache Periblem-lAge von dem Pleroin (Taf. 4 F^. 10 and 11). 
Aas diesem Periblem entstehen dann durch lokale Wucherung die 
einzelnen Staubblattanlagen ganz in derselben Wdae, wie bei den schon 
beschriebenen Blflthenformen (Ta£ 4 Fig. 12). Aach die Reihenfolge 
desHerrortretens der einzelnen Stamina ist ganz dieselbe wie bei ÜKkea 
uBd Arttmihe. Zuerst erheben sich fast gleichzeitig zwei seitliche, 
Bchrfig nach Yome gerichtete Höcker. Dann tritt median nach hii^n 
ein dritter Höcker von graian derselben Gestalt hinzu, der mit jenen 
beid^ «nen r^elmftssigen dreigliedrigen Staubblattwirtel bildet. Da- 
mit ist faber alle Neubildung in der Vegetations-Spitze der BlUthe 
beendigt Während jene drei Höcker sich za vollständigen Stant^e- 
fäsaen entwickeln, dehnt ucfa der V^^tions-Ponkt sdbst nach längerer 

1) EbeoM wie mit diewm genannten Di^crunin Hiqnel's ist ee fiMt 
durd^ioftig mit «llen BlütbemiistjMD, die neb in den vencliiedeaen ajitenu- 
tMcbon Werken Torfinden. Fui alle Abbildungen von BlSthen käs derAbtbei- 
luDg der Piftnen, die Hiqnel in den Illustrationea Piperftoeftmm (Act. Leop. 
C. XXI. SuppL 1846) sowie in Martiui' FloraBruUienBiB (bac. XL 1862) gibt, 
ilooker in Seemann'« Botanj of the To;age of fi. H. S. Herald Q^ondon 
1853— 54X Schnitt lein (IconoKT«phiafain.naiTar.81), Gas. de Cando11e(Hen]. 
sur la fain. de« Pip^racees 1866). Le Haont et DeaaiBnB(Traite deBotoniqae. 
1668) etc., tut aOe diese Abbildongen sind Herbarienexemplaren entnommen, 
die schon weil über die eigentliche Slütbezeit binans waren, ond sind deuhalb 
anm groutan Theile nnriohUg oder doch höchot nnatcher und iweifclhaft 

2) Au den bot. G&rteu ta Gienen, Beid«lbe^ nnd Harburg. 
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UnÜiätigkeit nar noch nm ein geringes aas und erscheiDt schliesalidi 
zur BlQthezeit als ein kleiner halbkugeliger Höcker in der UiUe der 
drei Staubgefässe (Taf. 6 Fig. 1). 

Die Entwicklung der jungen Staubblattanlagen zu ihrer fertigen 
Gestalt erfolgt dabei in ganz analoger Weise wie bei Endcea. Ein 
oberer, dick angeschwollener Tbeil wird znm Tierföcherigen Staubbeu- 
tel, ein sehr kurzer unterer Theil zun Filament {Taf. 4 Fig. 13, 
Taf. & Fig. 1). Daea treten Procambium-Str&nge ganz in derselben 
Weise, wie bei dem eben&Us dreigliedrigai Ändröcenm von ArtatitMe 
recurtn, in die jangen Staubblattanlagen ein. Der ganze Entwicklnngs- 
gang des Staubblattes weicht also durchaus nicht von Eitekaa ab, die 
fertige Gestalt desselben aber zeigt sich in beiden Gruppen sehr ver- 
schieden. Das reife Staabgeföss von Piper stellt nämlich ein kurzes 
dickes Zäpfchen dar (Taf.'5 Fig. I), dessen ob^^r, nur wenig dickerer 
Theil sich fcanni dnrch seine vierkantige Gestalt g^en den stidranden 
nnteren Theil absetzt. Staubbeutel und Filament ersehenen nach 
ansäen kaum differenzirt, beide aber bleiben stets sehr kurz und dick. 

Nach der Anlage des dritten medianen Staubblattes (Taf. 4 
Fig. 12) bldbt der Vegetations-Pnnkt selbst einige. Zeit fast nnUiätig. 
Dann beginnt in ihm wieder nene Thäti^eit zu erwachen. Durch 
wiederholte Flächentheilnng veiKrOssert er sidi mehr und mehr and 
ertiebt sich sogar von Neuem. Zu einer seitlichen Neubildung aber 
konunt es nicht mehr. War bisher das Periblem stets scharf differen- 
zirt gewesen und vermehrte die Zahl msxsr Zellen ausschliessUch 
durch Flächentheilung, so tritt nun ganz nnregelmässig in demselben 
Spaltung einzelner Zellen (Taf. 4 Fig. 13), ja sehr bald auch vollständige 
AUwärtstheilung ein, vor allem auf dem Scheitelpunkt selbst Dadurch 
verschwindet natürlich die innere Differenzinmg des Meristemes rasch, 
die ganze Zellmasse verliert jegliche regelmässige Stmhtur und wnchert 
nur noch kurze Zeit fort. Dann hört alle Thätigkeit im V^etations- 
Punkte auf. Die Spitze der BlQtbenachse abortirt vollständig. 

Das empirische Diagramm der männlichen BlUthe von Pip«r 
ergibt sich mithin als höchst einfach (Taf. 4 Fig. 14). Die BlUthen- 
achse erzeugt einen einzelnen dreigliedrigen Staubblatt- Wirtel, von dem 
ein Glied median nach hintm steht*) und abortirt alsdann. Von wei- 



1) Di« muaten Beacbtetbuugea usd Abbildmg«ti (■. B. MMh Uiquel's 
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tertxt BlOtbentheüen ist nicbta Torhanden. K^oe Spur einer Neubil- 
dang BBcli der Anlage dieses Staubblatt-Wirtels lässt die Annahme 
eines Abortes weiterer Blüthenwirtel gerechtfertigt erscheinen. Nnr 
die Spitze der Blttthenachse selbst abortirt. 

Sollen also die Tbateochen allein entscheiden, so kann weder von 
Abort eines zweiten Staubblatt-Wirtels die Bede sein, noch von Abort 
eines Garpidien-Wirtels. Den Thatachen zufolge ist die männliche Blathe 
TOD P^er nicht durch Abort, sondern von An&uig ui eingeschlechtig. 



ROckblick auf die Blüthen-EntwicMung. 

Mit der zuletzt genannten Species ist die Reihe der BlOtbenfonnen, 
die ich genauer untersuchen konnte, abgeschlossen. Die geographische 
Verbreitung der Piperaceen, die nnr wenig nach Norden über den 
Aequator htnansgehen, in Europa ganz fehlen, sowie die geringe An- 
zahl der Formen, die in den Gewächshäasent der botanisdien GJlrteQ 
zur BIttthe gelangen, bringt es mit sich, dass die Anzahl der genauer 
ontersuchten Formen eine so geringe ist im Vergleich zur Anzahl der 
bekannten Spepies. So mussten nothgedrungen einzelne BlQthenfonnen 
ganz anberücksichtigt bleiben , die morphologisch von nicht geringem 
Interesse sind, wie äit merkwOrdigen Blüthen von Middera Miq. 
nnd a. m. 

Ifeberblicken wir aber die dargestellten Bltithenformcn, eo lassen 
sich jene vier Typen, die schon oben bei der Entwicklung der Deck- 
blätter hervortreten, deutlich wiedererkennen. Allen Bbrigen Blüthen- 
funnen steht zunächst die Gattung Peperoma nnvermittelt gegenflber; 
ihr etgenthQoilich gebauter Fruchtknoten entfernt sie weit von allen 
andern BlQthen. In Enckea zeigt «cb dann der Blflthenban der F^e- 
rem in seiner regelmSssigsten Ansbildong. In der Gruppe der ArtanffK 
bildet die wechselnde schwankende Zahl der Glieder -des AndrOceums 



Sjrt. Fip.) der minnlkhoii [und barmephroditeii) Blfithe von Piper nigmm L. 
gebeD nur Ewei leitlicha StaubgaftiaBa ui, Coter der Bezeicfannng P. ntgram L. 
werden aber schon Mit Linn^ ao versohiedensrtige Dinffe siuaniiiMngd&Mt, 
dasi die Ordnang dieaer Verwirrung eine höohit langwierige nnd mühiune 
Arbeit erfordert, die aoMerhalb Oitindien«, wo allein alle die ublloien Tarie- 
tMen tat Hwd und, nicU mdgUoli eein d&rfte. 
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ein charakteristiBches Kennzeichen , das alle einzelnen BlüthenfonuNi 
vereinigt. Bei Piper endlich ist die eiDgeschlecbtige Ausbildung der 
BlQthe das hervorragendste Merkmal. 

In diese vier Gruppen lassen sich nun gämmtliche Büthenfonnea 
der Familie, die ich bis jetzt genauer nach Herbarienmaterial unter- 
suchen konnte, verthetlen. An Enckea schliesat sich vollständig die 
kleine (Gattung Gailitmira SGq. an. Dieselben BMthenformen wie bei 
Jrtanthe Jatnaicensis und reetm/a fanden sich ferner bei allen unter- 
Buchten Species der grossen Gattung Artcmthe Miq. und werden viel- 
leicfat späterhin ein Hülfsmittel an die Hand geben , diese allzu um- 
fangreiche Gattung in einzelne natOrliche Gruppen zu zerlegen. Und 
ebenso konnte ich bis jetzt alle Blttthenformen aus dem weiten Umfange 
der Gattung Piper Miq. auf wenige Formen zurückführen, die mit der 
beschriebenen männlichen Bläthe von Piper nigrum zu derselben 
Gruppe gehören. Doch sind meine Beobachtungen in dieser Hinsicht 
bis jetzt keineswegs abgescblosBen. — 

Zur allgemeinen Morphologie der Blüthe geben jedoch die oben 
geschilderten Blathenformen noch Anlass zu einigen ausführlicheren 
Bemerkungen. 

Dahin gehört vor allem das gänzliche Fehlen einer jeden Bllithen- 
httUe. Lässt auch die ausschliessliche Beobachtung der Höcker bei 
der 'Entwicklung vod Blüthen stets noch Zweifel an dem vollständigen 
Fehlen einzelner Blttthentheile zu, so macht die genaue Beobachtung 
der Vorgänge im Zellgewebe des Meristemes selbst alle solche Zweifel 
unmöglich. Und diese genaue Beobachtung der einzelnen Verände- 
rui^en im Zellgewebe lässt, wie oben dargethaa, von der Anlage eines 
Perigons nicht das geringste erkennen. An der Btüthe der Fiperaceen 
fehlt also ein Perigon vollständig; die einzelne Blatfae besteht nur 
aus Staubblättern und Fruchtknoten oder selbst nur dem einen von 
beidw. 

Dana aber zeigen auch diese Piperaceett-BlOÜien , speciell die 
BlQthen von P^eromia, PoÖtomorphe und Artcmthe JamatecmiSy dass 
in den einzelnen Wirtein der BlUthe einzelne Glieder vollständig fehlen 
können, die nach der Analogie anderer Blüthen und der Stellung 
der vorhandenen Glieder erwartet werden dürfen. So fehlt bei Pepe- 
romia und Pothomorphe ein drittes median nach hinten stehendes 
Stamen, auf das die Stelluug der beiden vorhandenen Stamina hin- 
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«eist, voIlBtäDdig ; auch nicht die geringste Neubildung im Zellgewebe 
des Heristemes tritt ein , die als Aequivaleot eines solchen Stamens 
gedeutet werden könnte. Ja selbst ganze Wirtel, die bei anderen 
Blfltbenfortncn vorhanden sind, können fehlen, ohne dass die geringste 
Spnr derselben aufzufinden wäre, wie dies die BlOthe von Artemthe 
reeurva mit ihren beiden saperponirtcn Wirtein zeigt. 

Solche sogenannten Unregelmässigkeiten im Bau der BlUthen sind 
schon in anderen Familien zahlreich genug beobachtet worden. Doch 
hat man stets durch die willkürliche Annahme des Abortes einzelner 
Blfithentheile diese scheinbaren Ausnahmen mit den angeblichen Ge- 
setzen des BlOtbcnbaues in Einklang za bringen gesucht. Uie blosse 
Beobachtung der Höcker bei der Entwicklung der BlUthen konnte 
diesen willkarlicb angenommenen Abort freilich nicht mit Erfolg be- 
kämpfen. War änaserlich von abortirenden Tkeilen nichts zu bemer- 
ken, so blieb immer noch die HögUchkelt offen, dass diese Theilfl im 
Inneren des V^etations- Punktes angelegt wurden aber nicht zur Aus- 
bildung gelallten. Wird aber durch die Beobachtung des Zellgewebes 
nachgewiesen, dasB solche abortirenden Theile auch nicht durch die 
geringste Neubildung von Zellen angelegt werden, so darf von Abort 
einzelner Blfitbentheile nicht mehr die Rede sein'). Und dies glaube 
ich oben für die beschriebenen P^eroceen-Blflthen gethan zu haben. 
Hier bei den Piperaccen finden sich also unvollständige und selbst 
superponirte Wirtel, ohne dass Abort einzelner Glieder stattfände. 

Ganz dieselben Betrachtungen lassen sich auch an die einge- 
schlechtige BlÜthe von Piper nigrum anknQpfeu. Die männliche Blüthe 
dieser Pflanze ist eingeschlechtig, aber nicht durch Abort des Frucht- 
knotens. Von einem solchen ist keine Spur vorhanden, noch weniger 
also kann derselbe abortiren. Der Vegetations-Punkt der BlüUie be- 
schränkt sich eben nur auf die Anlage dreier Staubblätter und abortirt 
dann selbst. 

Ganz etwas anderes freilich ist es, wenn man dem Worte Abort 
einen anderen Sinn beilegt, der ihm etymologisch nicht zukommt. 
Man redet von abortirenden Organen da, wo man nach der Analogie 



l)EiD (Aborti, dar tauch der (fenauMten Forschung entgehti (v^l. Krafft, 
die nomude und abnorme Metamorphote der Mayip&anze Wien 1870. p. 61) ist 
doeh wohl kein Abort mebi ; daa !it eine einTachfl ooutradietio in a^jecto. 
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verwandter Formen Organe erwartet hätte, die nicht vorhanden aind. 
Eioe solche Bedeutung aber ist dem Worte Abort eigentlich fremd. Wo 
Organe angel^ werdeo, aber f^lschlagen, da tritt Abort, Fehlgeburt, 
ein. Wo aber erwartete Organe nicht entstehen, da darf man nor von 
Nichtentateben derselben — Ablast'), wie ich dies nennen möchte — 
reden, nicht von Abort Beide Begriffe sind durchaus verschieden: 
Abort bezeidiBet das Fehlschlagen angelegter Theile, Ablast das Aus- 
bleiben jeder Neobildui^, wo man dieselbe erwartet hätte — oder, 
im Sinne der Descendenztheorie, wo dieselbe bei den Vorfahre der 
vorlieg^den Form vorhanden waren. 

Wenden wir Aieae Betrachtungen auf die oben beschriebraen 
BIflthen det Piperticeen an, so kann man z. fi. der BlflUie von Aiiemtiie 
recitrva einen ablastirenden Staubblatt- Wirtel , der BIflthe von Piper 
tügrum einen ablastirenden Fruchtknoten zuschreiben. Das sagt in 
Bezog auf die Thateachen nichts weiter, ais dass hier die Analogie der 
BIflthe von Enekea o. a. einen solchen Wirtel, einen Fruchtknoten 
hätte erwarten lassf», der aber vollständig fehlt. Seuche thstsächliche 
Angaben allein aber haben fOr die morphologische Betrachtung der 
BlOthe einen Werth*). 



Horphslegisehe BedentDng der Sanenknospe. 

Bei der obigen Betrachtung der einzelnen Bläthenformen ist nie- 
mals von dem morphologischen Werthe der Samenknospe die Rede 
gewesen. Diese Frage soll nun noch etwas ausführlicher erörtert 
werden. 

Wie die Darstellung der Entwicklungsgeschichte gezeigt hat, ent- 
steht die Samenknospe bei allen BKlthenformen der Piperaeeen in der- 



1) ä-ßlaariat. 

2) Tergl. za der obigea AuaeinandenctEung auch die BemorkuDgen 
Pfeffer'* (Zur Blüthen-Entvncklung der PrimulBceen und Ampel ideea in PriDgs- 
heim Jahrb. f. wiss. Botanik Till p. 213 and 213), die derselbe ao die superpo- 
nirteu Wirtel von Ampelopaia anknöpft, sowie die allgemeinen ErÖrterangen 
über den Abort in Sacha Lebrbacb der Botanik (IL Anfl.) p. 200, 451 n. 496. 
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Bdben Weise. Aof der mehr oder veniger flachen Spitee der BlQUwn- 
aehse erbebt tucb riogs am den Mittelpunkt der Vegetationsfläche, doi 
Scheitel derselben, ein ringförmiger Wall, der zar Fmchtknotenwaad 
beranvächst. Nach eisiger Zeit erhebt sich in der Mitte dieses Ring- 
walles genaa central ein halbkngejigcr Höcker. Dieselbe ZellenmasBe, 
die bU dahin den Vegetations-Scheitel einnahm, bildet die Mebbc dieses 
Hocken. Dieser Höcker musa mithin anch als echte VegetatiMia- 
SlHtze betrachtet werden, die nach kttraer Rnhepause sich von Neuem 
erhebt 

Dieser Höcker aber wird zur Samenknospe. Die frühere innere 
DifferenziroDg geht verloren, die äussere Oestalt vetündert sich voll- 
st&ndig: die Vegetations-Spitze wird durch besondere Diffierenzirang, 
durch Metamorphose zur Samenknospe. 

Welchen morphologischen Werth besitzt nun diese 
Samenknospe? 

Unter den verschiedenen Ansichten, die schon seit langer Zeit 
aber die morphologische Bedeutung der Samenknospen aufgestellt sind, 
haben zwei eine besonders allgemeine Verbreitung gewonnen. Die eine 
erklärt die Samenknoepe ftlr eine echte Knospe d. h. einen unentwickel- 
ten verkflrzten Spross, die andere Ansicht aber schreibt der Samen- 
knospe stets phyllomatische Bedeutung zu. 

Die erstere Anschauangsweise stützte sich vor allem auf solche 
abnormen Blathen, in denen die Samenknospe zn einem deutlichen 
Spross ausgewachsen war. Doch hat Gramer') durch aorgßiltige 
Prüfung nnd Kritik aller einzelnen Angaben der Litteratur das Vor- 
kommen solcher durchwachsenen Samenknospen im höchsten Grade 
unwahrscheinlich und zweifelhaft gemacht und dadurch jener Anschau- 
ungsweise, die in der Samenknospe eine wirkliche Knospe, einen unent- 
wickelten Spross, sieht, die gewichtigste Stütze entzt^eo. 

An die Stelle dieser älteren Anschauungsweise aber ist seit 



1) Cf. Crsmer, Bt1dai)gBBbweioliiing«u bei einigen wichtigeren PflanieD- 

hmilieji und die morphologiHlie Bedentnng dei Pflanzeneiea. Zürieh 1864 

p. 131— laS; und Cramer, Ueber die morphologiiohe Bedeutung des Pfltnzen- 

~ eise eto. Bot. Zeitung 1868 p. Hl ff. Aach die Fig. 11—14 itellen nur mim- 

geetelteteSamenkiioapeii von SMmex Kvtatus dar, aber keineiwegs darcbweohMne 
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so Die BIütheii-Eiitwioklui^ dor Piperween. 

Gramer'a Untersuchungen Tiel&di die entgegengesetzte Ansicht 
getreten, den Knospcnkera stets fflr eine Jtblosse ßlattemergeoz« >X 
die damit ngleichfallB Bl&ttnatur besitsei, zu erklären. 

Abgesehen nun davoD, dass aus dem blattbdrtigen Ursprung einer 
Samenknospe aber die morphologische Bedeutung derselben noch gar 
nichts, vor altem keine phyllomatiscbe Bedeutung gefolgert werden 
kann , so sind auch noch nicht einmal alle Samenknospen blattbOrtig. 
Bei vielen Familien freilich und grade bei solchen, die einen grossen 
Theil unserer einheimischen Gewächse umfassen, den Crucif^m, Ramm- 
ctäaceen, Papilionaceen, Liliaceen etc. entsteht die Samenknospe aller- 
dings unzweifelhaft als Neubildung der Carpidien. Ja selbst bei den 
Compoaiien ist, wie Gramer zuerst nachgewiesen, der Knospenkem 
durchaus blattbürtig. Die Vermuthung Oramer's, dass sich in der- 
selben Weise wie hier auch alle Ubrigen Fälle würden erklären lassen, 
in denen scheinbar terminale Samenknospen vorkommen, ist jedoch 
durch die Beobachtung keineswegs bestätigt worden. 

Die älteren Arbeiten Ober Blüthencntwicklung (wie Paycr, Or- 
ganog^nie compar^e de la fleur (1857), Hooker's Untersuchungen Über 
Welwitschia (1863) etc.) können hier nicht in Betracht kommen, da 
bei diesen Arbeiten die in Rede stehende Frage noch nicht "durch 
Gramer (1864) angeregt war. Zuerst nach dem Erscheinen der 
Cramer'schen Untersuchungen aber hat A. W. Eichler für die 
Helosideae^) nachgewiesen, dass hier die Spitze der Blilthenachse selbst 
zar Samenknospe wird. Dann ist dieselbe Entstehung der Samen- 
knospe von mir für die Piperaceen behauptet worden in der vorläufi- 
gen Mittheilung ober die vorliegende Arbeit'). Dasselbe geschah kurze 
Zeit darauf auch für die Gattung N(\}as durch P. Magnus ebenfalls 

1) Cramer l. c p. 127. 

2) Eichler, Sur la stracturc <le la fleur femoUo de quelques Balanopho- 
reea (in .\oteB du conffrÖB intcrDutioiial de Üotanique. PeriB I8G7.) p. U9; fereer 
Latrophytum, ein ncuci Bttlanophorfongescblccbt ans Brasilien (Bot. Zeitung 
1668, p. 546) und Balanophorcae Bruilienaes. München 1869 (Ans Martin*' Flora 
Brasiliensis). 

3) SitzuDgebericbtc der niedcrrh. Oeseltsch. f. Natur- u, Heilkunde. SitEung 
vom 2. Augast 18ü9; abgedruckt in der Bot Zeitung 1870, p. 40. 
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in einer vorläofigen Mittheilang ')• 1° äer atufOhrlicben Darslellung 
seiner Beobachtungen aber N^jtu*) fügt Magnus auch die Taxmeae 
and Qnetaeeae hinza. Sachs schliesst sich in der zweite Auflage seines 
Lehrbuches (p. 474) ganz dieser Auffassungaweise der genannten Fa- 
milien an und zieht zur Zahl derselben noch die Chenqpodeae 
and Polj/goneae heran. Nach eigenen Beobachtungen kann ich hier 
vor allem noch Zea Mays (alle Gramineae?) anführen. — Damit 
aber ist die Anzahl der Famihen mit terminaler Samenknospe sicher 
noch nicht abgeschlossen, daranf deuten schon 1' ay e r's Abbildungen 
genugsam bin. Doch bleibt bei allen eben nicht genannten Familien 
immer noch die Frage unentschieden, oh die Samenknospen derselben 
hierher zu den F^eracem und Na^aäaceen zu rechnen seien oder aber 
zu den ComposUen. 

Gleichwohl ist die Anzahl der Familien mit terminaler Samen- 
knospe auch jetzt schon gross genug gegenüber den Familien mit 
blattbUrtigen Samenkuo^en, dass dieselben nicht mehr als blosse Aus- 
nahme einer sonst allgemein gflltig^ R^gel betrachtet werden können. — 

So entsteht also die Samenknospe bald als Emergenz aus echten 
Phyllomen, bald durch Umformung der VegetatJona-Spitze : in beiden 
Fällen kann das Verlmitniss zum Sprossganzen d. i. die morphologische 
Bedeutung derselben doch unmöglich dieselbe sein. Allgemein besitzt 
die Samenknospe also nicht stets denselben morphologischen 
Werth. 

Zudem gibt es Ja auch keinen einzigen Grund, der stets dieselbe 
morphologische Bedeutung aller Samenknospen erforderte. Der Begriff 
der Samenknospe verlangt ja nur einen Gewebekörper, der den Em- 
Inyosack umschliesst, alles andere, alle Differenzimng in Knospenkem 
und Integumente etc. ist fär den B^riff der Samenknospe nebensäch- 
lich, unwesentlich. Der Embryosack aber ist nichts w^ter als eine 
einzelne Zelle, die zu bestimmtem physiolt^iachem Zwecke bestimmt 
differenzirt ist. Die physiologischen Aufgaben aber finden sich in der 
Natar allgemcip an die verschiedenartigsten morphologischen Gebilde 
geknflpfL So fallt auch in der Blütbe der Angiospermen die Ausbil- 

1} P Hagnua, Zur Morphologie der Gattung K^a*. BoLZeitui^ !869, 
p. 771 £ 

3) P. Magnua, Beitrige sur KoDatniu der Gattung H^^aa. B«rlia 1870. 
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düng aner Embryosa^-Zelle den verscbiedenartigsteD GewebekSrpera 
tu, die an aich in sehr versdiiedenem Verhältniss mm Sprossganzeo 
stehen d. i. den venchiedensten morphologischen Werth besitsen. 

Biswalen entsteht der Embryosack mitten im Gewebe des ränge- 
bogeneo FrucbtbUttes (CWhwm). In sehr vielen anderen Fällen erhebt 
sich auf der Inoenflädie des CarpidiumB eia Zdlenkomplex , in dessen 
Mitte eine einzelne Zelle zum Embryosack diffierenzirt wird; zumeist 
Usst dieser Zellencomplex dabei noch ein oder mehrere Intc^mente 
ans sich bervorsprossra (Saurureae, Gentradenia etc.)- Bisweil«! 
gestaltet sich jene Zellenmasse zu einem reich verästelte Gebilde 
and entwickdt dann an der Spitze jedes einzelnen Aestchens im Inne- 
rem des Gewebes eine Embryosackzelle; Insserlich werden aqch diese 
Enden mit Integumeoten umhüllt {OreJtidMeae, Cytineae etc.)- In s^r 
vielen fUllen erhebt sich femer auf einem Zipfel des Carpidinms die 
Zellenmasse, in deren Innerem der Embryosack eotsteht; dieser Zipfel 
umwächst jene Zellenmasse dann als einziges Integament (Labiatae etc.), 
oder aber es tritt innerhalb dieses Integumentes aus dem Knospen- 
kenie hervor noch ein zweites inneres Integument hinzu (LtItacAie etc.). 
Oder aber ein ganzes FhyUom wird der Träger jener Zellenmasse und 
umwallt dieselbe als einziges {Compositae'^) oder als äusseres Intega- 
ment {Primulaceae). Bei andern Pflanzen wird in der Zellenmasse der 
V^etat^ons-Spitze selbst eine einzelne Zelle zum Embryosack ausgebildet ; 
der Vegetations- Kegel bleibt dabei änsserlich unverändert {Hdosi- 
deae), oder er lässt aus sich noch ein oder mehrere Integumente her- 
vorsprossen {Piperaceae, Najadace<te etc.). Endlich kann ancb jegliche 
äussere Differenzirung einer Zellenmasse, änes Enospenkemes unter- 
bleiben, eine beliebige Zelle des BlUthenbodens kann zum Embryosack 
werden (Lortmtkaceae). 

So wird also der Embryosach an Atsa verschiedensten Orten ange- 
le sein Ursprung ist keineswegs an die Glieder einer bestimmten 



1) Für die Compatittn hat zuaral Gramer die aeitliebe Entstehung dei 
KnOipenkernei en der jungen Anlage des Samenbl&ttee naohgewieHn. Koeline 
(Ueber Biathenentwioklung bei den ConpoMtm Berlin 1869, p- 65 ff.) bezweifelt 
dieM Thfttsache and ebenio neob ihm Magnus (K^u, p. 80 Anm.)- Ebeneo wie 
Sache (Lehrbneh etc. p. 47&) aber habe auch ich die Angaben C r a m e r^ 
bei den Spedei, die ieb darauf bin antersnchte, bettktigt gefnnden. 
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iDoriAolo^scben Kategorie gebunden. Dem entsprechend wird auch 
in Jedem eioKelnen Falle dem Zellkörper, in dem der Embryoeack 
entsteht, der Samenknospe, eine verschiedene morphologiache Bedeu- 
tung, an verschiedenes Verbältniss zam Sprossgatuen, zukommeD. — 

Hier in dem vorliegenden Falle der Piperaceen entsteht, wie 
oben dargethan, die Samenknospe durch besondere Differenzirang der 
Vegetations>Spitze selbst. 

Eine laterale Auagliederung der Spross-Spitze kann also diese 
Samenknospe niemals genannt werden, also auch niemals den moi-pho- 
togischen 'Werth eines Phylloms beanspruchen. 

Es fragt sich nun, ob dieser terminalen Samenknospe der Werth 
einer vrahren Knospe d. i. eines verkürzten Sprosses zugetheilt werden 
d&rt In diesem Falle müsste der Knospenkeni mit dem Fnnicolus 
die Sprossachse darstellen, die Integumente aber Phyllome dieser Achse 
8^ ond, da ja der.Knospenkern nur die Fortsetzung der Blttthenachse 
selbst sein kOnnte, so müssten die Integnmente ebenso Phjllome dieser 
Blflthenachse sein wie die voraufgehenden Stamina und Carpidien. 

Ein solcher Fall wflrde in der That eintreten, wenn nach der 
Anlage der Staubblätter und Carpidien (ein oder zwei) ringfSrmige 
Phyllome am Vegetations-Scheitel hervorsprossten and zu Integumenten 
sich entwickelten, während darnach in der Vegetations-Spitze selbst durch 
insere Differenzirung der Embryosack entstände '). Dann würden die 
beiden Integnmente ganz in demselben Verhältniss zur BlQthenachse 
BtdwD, wie die Stamina and Carpidien, also ebenfalls den Werth von 
PhyBomen der BIflthenachse besitzen, das Ganze, Knospenkem und 
Integumente, vrflrde dann eine wirkliche Knospe bilden. Das ist aber 
hier keineswegs der Fall. 

Die Bildung der Samenknospe geht hier vielmehr so vor sich, 
dass die Vegetations-Spitze direkt nach Anlf^ des FrucbÜcnotens eine 
Metamorphose erleidet : das bezeugt schon das Verschwinden der inne- 
ren Differenzirang. Dann aber sprossen an der metamorphosirten 
Stammqiitze die Int^umente und zwar in basipetaler Fo^ hervor. 

1) Ob in diMSr Weiie bei irgend einer Familie die terminale Samen- 
icBoepe gebild«t wird, vermag ich nioht tn wgaa, doch halte loh et niolit 
nr unmdglieh. 
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64 Die BlüUien-EntwieklDtig der nperftceen. 

Die letzteren stehen somit zur BlUthenachse keineswegs in demselben 
Verhältnis? wie die vorhergehenden Phyllome der BlUthe, können also 
auch nicht diesen gleichwerthig genannt werden. Mithin kann anch 
die ganze Samenkuqspe nicht als einfache Endknospe des BlQthenspros- 
868 betrachtet werden. 

Ich kann nach alledem die Samenknospe der Tiperacem ni^t 
anders deuten, denn als eine Neubildung von lediglich physiologischer 
Bedeutung, die nicht zu den Produkten der einfachen Ausgestaltung 
des Vegetations- Kegels zu zählen ist '). Darnach können denn auch die 
morphologischen Kategorien, in welche man die Theile eines ausge- 
stalteten Sprossganzen anordnet, die Begriffe Kaulpm, Fhylloin und 
Trichom, auf die Samenknospe nicht mehr eine Anwendung finden. 
Knospenkern, Funiculus und Integumente sind bei den Fiperaeeen 
somit weder Kauiome, noch Phyllome, nocbTrichome*), noch auch eine 



1) AU solche iatsere AaB^feetaltangen lediglich von physiologiioher Be- 
deotung, auf welche die Ketegorien Blatt, Achee und Haar keine Anwendung 
finden können, betrachte iob- nicht nur den vorliegenden Fali der terminalen 
Samenknospe, Bondern auch die blattbürtigen Samenknoapen von Cenlradenia 
u. K die DrüBeD au. den BlatUticlen von Rieinu» [Reisaek, Bot. Zeitung 1S5S 
p. 338 ff.) und iVuniM etc-, die Sporangien der Polypodiacten etc., die PoUina- 
rien der Cyeadaeun ti. a. f Ganz gleichwerthig dieier äusseren Ausgeataltueg 
tritt in anderen Fillen, auch lediglich eu physiologischem Zwecke, eine innere 
DifferenziruDg des Zellgewebes ein und bewirkt so die Bildung von Fibrovasal- 
strftngen, Staubfftchem und Pollen der Angiospermen, Embryosack seilen im 
Inneren des Fruchtblattes (Grinum) oder des Blüthenbodens (Lormdhaceae) 
u. 1. f. Alle diese Bildungen können nicht mit den Produkten der ein&ohen 
Auigostaltnng eines Sprosses in Kanlom, Phyllom und Triehuro gldohgeeetzt 
werden. 

2) Durch diese Deutung der Samenknospe und der einzelnen Theile der- 
selben erledigt sich auch eine Behnuptung, die sich in dem vorläuBgen Bericht 
über diese Arbeit findet. Dort nannte ich n&mlich die Integumente auf Grund 
ihrer Entstehung ane der Epidermis Trichome: eine Erklärung, dio mehrfach 
(e. B. bei Mi^fnus, Najas etc. p. S8 Anm. 2) Widerspruch gefunden hat. So 
lange man die Definition des Begriffes Triohom als Epidermis -Auswni^B, die 
E. B. Sachs in der 2, Anfl. seines Lehrhuohes gibt, beibehält, so längs miissen 
allerdings aooh die Integumente der Pi(Kfac««n Trichome genannt werden. Diese 
Definition aber kann ich jetzt durchaos nicht mehr für angemessen halten. 
Damit fallt natürlich auob die Deutung der lutegumcate als Trichome. 
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VerbindoDg derselben, soodern lediglich Theile der Sftineultnospe, diese 
selbst aber ist nichts weiter als die metamorphosirte VegetationE- 
Spitze. — 

Gin anderes ist es nfttUrllch in anderen Fällen z. B. da, wo das 
Int^uinent nicht als eine Bildung des KnospeDkernes aufzufassen ist, 
wo dieser vielmehr auf dem Integumente entsteht, wie bei dem einzi- 
gen Integumente der Compositen, der L<dnaten etc. de'tai äusseren 
Integumente der Primulaceen, Lütaceen etc. In solchen Fällen kann 
das Integument sehr wohl in demselben Verhältniss zur Bldthenochse 
stehen wie ein Garpidium oder selbst den Tbeil eines Carpidiums 
bilden. In beiden Fällen besitzt das Integument wirklich phylloma- 
tische Bedeutung. Entsteht in solchen Fällen aus dem Knospenkem 
selbst noch ein zweites inneres Integument, so niuss diesem die Be- 
deutung eines Phyllomes nieder durchaus abgesprochen werden '). 



Zum Schlüsse sei es mir noch erlaubt, meinem verehrten Lehrer, 
H. Professor Hanstein in Bonn, dem ich die erste Anregung zu 
den vorliegenden Untersuchungen verdanke, meinen innigsten Dank 
auszusprechen far die freundliche Hülfe, die er mir Jeder Zeit bei 
meinen Arbeiten bewiesen hat. Ebenso sage ich auch allen den Herren, 
die mich durch Mittheilung von Untersuchungsmaterial aufs bereit- 
willigste unterstützt haben, meinen besten Dank. 



I) Ich sokreoke keiaeBivege davor zurück , den beiden Intcgumeuleo der- 
aelbcD Sanjenkiiospe vertchiedenen morpliotogiecheti Wurth U. b. ein venchieda- 
aea VerbällniHB zum BlülbeusproBa Euzuschrcibao. Die Eiitatuhiiug beidei' Intc- 
gunienUt ist ja oft eine ttchr verschiedene. Die gluinhe physiologische Function 
beider Integumente aber kann nieninls ein Grund sein, beide für nioriiho logisch 
gleiuhwerthig zu erklärea. 
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NaeltschrifL 

Der Druck der vorliegenden Arbeit hat sich durch Süssere 
Umstände längere Zeit, nachdem dieselbe abgeschlossen war, verzQgeit. 
Inzwischen ist im X. Bande der Adansonia ein Aufaatz von Baillon 
erschienen : snr la position des Cfäoranthaeies, worin sich einige Anga- 
ben aber die Entwicklung der Piperaceen-B\üÜ\eD vorfinden, die hier 
nicht anerwähnt bleiben dflrfen. Baillon hat ausschliesslich dieEnt- 
wicklnng des Fmchtknotens verfolgt, ist dabei aber zu Resultaten 
gelangt, die von der obigen Darstellung t«ehr bedeutend abwichen. 

L'^tude oi^nogtoique des Pip^räes, heisst es I. c. p. 139 ff., 
nous a fut voir . ■ . que leur ovule n'est pas exactenient basilairc^ 
mala an peu lateral, ins^rä tr^-pr^s de la base, mais non & la base 
m£me de la löge. Gela tient ä ce que le gynäc^ des Pipär^ est 
form^ d'une senle feuille carpellaire. Or, la feuille carpellaire et 
l'oTule, qui tient, par rapport k eile, la place d'un boui^eon axillaire, 
ne peuvent pas s'ins^rer sur leur support commun exactement & la ' 
mSme hanteur. L'insertion de la feuille se fait an peu plus bas que 
Celle de l'ovule, lequel s'attache du cötä oA les bords de la feuille se 
rejoigaent, c'est-ä-dire en dedans, car la feuille carpellaire des Poivres 
est ant^rieure, snperposäe k la bract^ florale. Dans plusieurs espices 
cultiv^s de Piper et de P^peroma, nous avons vu cette feuille carpel- 
lüre se montrer sur le court r^ceptacle Soral, comme un petit crois- 
sant ä concavitä post^rieure. Souvent ce croissant , extrSmement 
arquä, avait ses deo^ extr^mit^s presque contiguSs, du cdtä postärieur 
de la fleur. Le plus ordinairement, l'enceinte ovarienne est, d^s qu'elle 
est visible, circulaire et compl^te, mais plus ^paisse dana ce cas au 
c6tä antgrieur. L'ovule nait ensuite vers la base de la feute du car- 
pelle; son nucelle s'äl^ve, puis se gamit sup^rieurement d'une enveloppe 
an-dessus de laquelle son sommet demeure souvent tr&s-vistble. 11 
s'inclioe parfois vers le citik antärieur de Tovaire; de sorte que l'ovul^ 
parfaitement orthotrope et rectiligne daos certaines espkes, präsente 
Jans certaines autres (notamment dans le Pqpertmna hUmda Hopk.) 
un commencement d'anatropte qui porte le micropyle en haut et un 
peu en avant .... Quant ä la paroi ovarienne des Fip6r^, eile 
forme tr^s-ordinairement on sac iDsym^triqae; ce qui est d(i ä l'^ola- 
tiou unilaterale, par rapport aa r^ceptade floral, de Tanique feuille 
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carpellaire qui la constitae. Dans les Peperotma, le stigmate n'occape 
pas le soinmet de ägure de l'ovaire, niaia il B'iDB^re plus bae et plus 
ea avant qae loi. Od peo avant l'&ge adulte, Touverture RUpärienre 
du gyn^e est souvent dilat^e et coup^ tr^-obliquement, de haut ea 
bas et de deduis en debors. Cette disposition indique Tio^al d^velop- 
pement daos leurs diverses r^gions du bord et du sommet de la feuille 
carpelltiir& Ge dernier peut m^rne ne pas demenrer eotier, maJs bien 
se cr^neler, &e lober, Ee partager d'une fa^on tr^a-variable, Dans le 
JPipa- mgrim, par exemple, l'ovaire est ninuont^ d'on style tris- 
court, toentöt partagi en troia ou quatre languettea stigmatiföi-ea, 
r^fltehies aar le aommet de l'ovaire. Quelquefois in^me 11 y en a cinq 
ou äx, ou davantage. Ellea aont d'in^gale ^paiaseur, et lear position 
o'a neu de coDstaot, alors mfime que leor nombre ue varierait pas: 
Quand par exemple il y a troia languettea, oo en voit en avant tantdt 
ane seule, tantöt deux. Cela tient ä ce que te gynäc^ n'eat pas conatitai, 
comme il pourrait sembler d'abord, par plusieurs fcuilles carpellairea 
doDt les soramete demeureraieDt libres, ainsi qu'il arrive dans les Fo- 
lygon^s, les Ch^Dopodees, les Coniförea, etc:, typea dans leaquels la 
placentation est tout-ä-ftiit centrale, maia bien par une seule feuille 
in^galement d^upäe dans sa portion stylaire. 

Die ganze Darstellung weicht, vrie man siebt, betiftchtlich von 
den Resultaten meiuer eigenen Untersuchungen ab. Dem gegeoQber 
kann ich aber nur auf meine obige Darstellung sowie auf die beige- 
fügten Abbildungen verweisen, die vollständig genügen, die Angaben 
Baillon's zu bericbtigen. I<ii brauche deashalb hier nicht weiter 
aaf alle Einzelheiten anzugehen. Nur das eine sei noch kurz hervor- 
gehoben, dasa bei den Pipereen dos Oynäceunt niemals aus einem ein- 
zelnen Fruchtblatt gebildet iat, d^ dem 1'ragblatt der Blatbe super- 
ponirt wäre, noch viel weniger aber die einzige Samenknospe der BlQthe 
auf diesem Fruchtblatt an der Coinmissur desselben (ala Achselknospe?) 
entsteht Diese Angaben werden durch die Beobachtang der Entwick' 
lung entachieden widerlf^ 

Fast genau dieselben Angaben Qbw daa. Gynäceum der Pipera- 
cem-Blüthe finden äch in Baillon'a Monographie dea Pipiraoks et 
des Urtieaeees (Histoire dea plantes tome III) wiederholt. Le gyn^c^ 
heisat es da p. 469 ff., se compose d'un ovaire ") aeaaile, anilocalaire, 
attinu6 sapörieuremeBt en un style qui repi^sente un tr^s-court goulot 
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et 3e partage bientöt en trois, qnatFP, ou in^me ea un plus grand 
Dombre de peütes languettes inegales, rM^chies, sUt^matiföres. Dans 
la löge ovarieDne ae voit an petit placenta presqne basilaire'), qui 
Supporte DD senl ovale . . . and dazu die Anmerkangen ') II paralt 
foriD^ d'un seul carpelle; et si le sommel da st;ie est partf4;£ en 
plusiears lai^ettes, celles-ci semblrat repr^senter des divisions d'une 
seale et m£me feuille (voy. Adansonia, X, 140). Od observe ;a et 
lä dea fleurs ä deux oo ä an plus grand nombre de carpelles nnd 
') Mais an pea ezcentriqoe, et plus rappn>cb6 da c£t4 post^riesr de la 
flenr. Dem enteprecbend zeigt auch das Diagramm von Piper nigntm 
das GynScenm gebildet aus einein einzelnen FmchlUatt, das an sehier 
Commtssnr eine einzelne Samenknospe trägt — Aucb diese Angaben 
bedürfen bier keiner aosftthrlicberen Erörterung, auch ae finden ebenso 
wie die Darstellang desselben Autors in der Adansonia ihre voll- 
ständige Erledigung und Berichtigung in den obigen aasfQhrlichen 
Mittheiinngen über die Entwicklnng der ftperocMM-BIöthe. — 

Anderweitige Beobachtnngen fiber die Blatben der P^eraceen aas 
neuerer Zeit sind mir nicht bekannt geworden. — 

Eine andere Frage aber ist, seitdem die obige Darstellung nie- 
dergeschrieben wurde, vielfach noch verschiedenen Seiten hin- und 
her besprochen worden: es ist das die Frage nach der morphologischen 
Bedeutung der Samenknospe. An Betrachtungen aber diese Frage ist 
die botaniscbe Literatur des letzten Jahres ziemlich reich. Doch sollte 
es hier bei der Darstellang der Bläthenentwicklung der Piperaceen 
nicht die Aufgabe sein, die morphologische Bedeutung der Samenknospe 
im Allgemeinen eingehender zu untersuchen und die mannigfaltigen 
Ansichten der venichiedenen Autoren aber diese Frage ansfllhrlicher 
zu erörtern, bier handelte es sieb vielmehr nur darum, die eigene 
Auffassung der Samenknospe der Piperaceen zu befinden und zu 
rechtfertigen. Das glaube ich aber oben in dem Abschnitt über die 
morphologische Bedeutung der Samenknospe in ansreicbendei' Weise 
geUian zu haben, so dass es nicht mehr nfithig sein wird, hier aus- 
fahrlicher darauf zurückzukommen, auch nachdem inzwischen die all- 
gemeine Frage von verschiedenen Seiten abermals eine sehr verschie- 
dene Beantwortung gefunden bat. 

Straasburg i. E. im August 1872. 
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Es bedeutet in Bämmtlichen Figuren: ep Epidermis, pe Periblem, 
p«! äosaere, peg innere Periblemschicht, pl Plerom, pr Procambium, se pa- 
renchymatische Zellen Ton bedentender GrSase, die mit einem dnn)ce]en 
Slartigen Inbalte erfüllt sind und bei nllen Piperaceen sehr b&ufig nnd in 
allen Tbeilen der Pflanze sich Torfinden. ■■-+ gibt bei den medianen 
Blütbenlängmchnitten die Siclitnng von der vorderen nach der hinteren 
Seite der Bläthe an. 



Tafel I. 
Peperamia ionopliylla Oriseb. 

Fig. 1. Spitze eines jongan BiQthenkolbens mit den eben hervortreUnden 
Anlagen der Bltltbendeckbl&tter. 

Fig. 2. Längsschnitt dnrch die Spitse eines eolchen Blüthenkolbens. Bei 
1 nnd II die erste Anlage der Deckblätter: bei I strecken sieh 
einzelne Zellen der ftnsseren Feriblemschicbt senkrecht znr Kol' 
benoberfläche , bei II ist die erste Zelltheilnng bereits eingetreten. 
(Die Figur ist ans mehreren einzelnen znaammengesetzt.) 

Peperenia pellnolda H. B. K. 

Fig. 3. Ein analoger L&ngBSchnitt wie Fig. 2. Der Blflthenkolbeji ist 
bei der Torliegenden Species viel schlanker als bei der vorigen: 
der Pleromkörper bleibt viel dünner, die innere Periblemaohloht 
spaltet sich weit später und weniger häufig ala bei jener. Bei 
1 und n ebenfalls die ersten Anlagen von Deckblättern. 

Fig. 4 — 7. Deckblätter in verechiedenen Stadien der Entwicklung im me> 
dianen Längsschnitt. In Fig. 6 das erste Auftreten dee Procam- 
biuma des Blattspurstranges; nnterbatb des Blattee hat sich eine 
Zelle der äusseren Periblem schiebt tangential getheilt: die erste 
Anlage der Acbselblüthe des nächstniederen Deckblattes. In Fig. 7 
hat anch die Anlage der Achselbl&the de« Deckblattes selbst durch 
tangentiale Zelltheiluugen im Periblem begonnen, tr Kurzes Kopf- 
haar mit einer Stielzelle und einer secemirenden Endzelle, wie 
solche bei allen Arten von Pepertmia sehr häufig sind. 

Fig. 8. Medianer Längsschnitt durch ein entwickeltes Deckblatt (vgl. Taf. 3 
Fig. 10). 
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Fig. 9 — ]1. Erste AnUge der Bltlthe in der Medianebene des Deokblattea. 
In Fig.' 9 und 10 hat sich eine Gruppe von Periblemzellen der 
äuseerea Schicht tangential in zwei Lagen gespalten, w&hreod auch 
in der unterliegenden Kinde nene ZelltheUung eintritt; in Fig. 11 
beginnt die untere jeuer beiden Lagen von neuem tangential sich 
zu theilen. 

Fig. 12 n. 13. Mediane Bläthenl&ngaschnitte mit der ersten Anlage der 
Fmchtknotenwandung durch Neubildung im Periblem. Auf dem 
Scheitel des Vegetationspunktea bleiben ebsehie Periblem -Zellen 
a von der Neubildung unberührt. 

Diagramme. 

Fig. 14. Empirisches Diagramm der Gattung Peperomia. 
Fig. 15. Empirisches Diagramm der Gattung Enckea. 



Taft] 2. 
Peper«mia ionopbylla firiseb. 

(Fortset/.unng.) 
Fig. 1 — 3. Mediane Blüthenlftngsechnitte. Fig. 1 u. 2. Entwicklaog der 

Fmchtknotenwandung, in welcher bereits der Procam bium -Strang 

angelegt wird. In Fig. 2 hat sich bereits eine Periblem-Zelle auf 

dem Vegetations-Scheitel gespalten. In Fig. 3 erste Entstehung der 

Samenknospe. 
Fig. 4. Radialer LUngssohnitt einer jungen Samenknospe, an der so eben 

die Anlage dra Integnmentes ans einem Bing von Epidermis-Zellen 

beginnt, 
Fig. 5. Desgl. Das Tntegument hat sich weiter entwickelt; in der Mitte 

des Knospenkemes wird bereits die Embryosack-Zelle sichtbar. 
Fig. 6^9. F.ntwicklung der Blüthe, von oben gesehen. Fig. 6. Erstes 

Auttreten der beiden Staubblätter. Fig. 7. Ferneres Entwicklungs- 

stadium. Fig. 8. Erstes IJervortrelen der Fruchtknoten Wandung. 

Fig. 9. Fertige Blüthe. 
Fig. 10. Medianer Längsschnitt durch eine entwickelte Blüthe. a lokale 

Wucherung des Rindengewebes der Kolbenspindel. 

Enckea Ämalago driseb. 

Fig. 11. Medianer Längsschnitt eines jiuigen Deckblattes, das erst als 

halbkugeliger kleiner Hdcker sichtbar ist. 
Fig. 12. Ferneres Entwicklungsstadinm des Deckblattes, das bereits die 

erste Anlage des Procambium-Stranges zeigt. In der Aoheel dea 
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DeekblBtte« entsteht durch Spaltnng mehrerer Zellen der aaBBeren 
Periblemsdiloht die erste Anlage der AebeelblStbe. tr Einzehie 
Epidermis-Zellen wachsen zu vielzelligen Fadenhoaren aas. 

Fig. 13. Ferneres Entvicklnngsstadinm. Das Meristem der Acheelblflthe 
hat aioh deutlich in Plerom nnd Periblem differensirt. 

Pig. 14 — 17. Mediane Längsschnitte dnrcb die Blüthe. Fig. 14 Erste 
Zelltheilnsg im Periblem, die znr Bildnng des hinteren Staubblattes 
Mirt. Fig. 15. IHe beiden medianeu Stauhbl&tter Bind median 
dnrcbeclinitten ; im Periblem beginnt die Anlage des Ringwalles, 
der znr Fmchtknotenwandnng wird. Fig. 16. Die Fmcbtknoten- 
wandnog hat sich bereits deutlich erhoben. Fig. 17. Erste Anlage 
dcrr Samenknospe. 



Tafel 3. 
Eaekea Amalago Sriseb. 

(Portsstiung.) 

Fig. 1 — 5. Entwicklung der Blflthe, von oben gesehen. 
Fig. 6. Medianer Längsschnitt der entwickelten Blüthe. 
51g. 7. DesgL Ton einer noch sehr jungen Blüthe, in der die Anlage der 

Samenknospe noch nicht begoimea hat. 
Fig. 8. Grundriss (Querecbnitt) einer entwiokeltan Blüthe. 

Artantlifl JamaieeBsii Oriseb. 

F^. 9. Medianer Längsschnitt durch ein junges Deckblatt und dessen 
Achselknospe. In dem Deckblatt ist der Procambiumstrang bereits 
deutlich entwickelt tr lange Haare. Die Achselknospe zogt Peri- 
blem nnd Plerom bereits ^fFerenirirt. 

Fig. 10. Medianer Längsschnitt einer jungen Blüthe. Das mediane hin- 
tere Stamen I ist bereits zu einem kleinen Zäpfchen entwickelt, das 
mediane vordere II wird soeben durch Zetltheilnng im Periblem 
angelegt. 

Flg. II. Medianer Längsscbnitt eines Deckblattes knrz vor der Blüthezeit. 

Fig. 12. Empirisches Diagramm von Art. Jctmaicensis. 

Artanthe rflcnrva Hiq. 

Fig. 13. Junge Blflthe von oben gesehen, sur Zeit des ersten Hervortre- 
tens des Fmchtknotenwatlea. Die drei Staubßden durchschnitten. 

Flg. 14. Medianer Längsschnitt eines jungen Deokblatt-Höckers , kurs 
nach der ersten Anlage desselben in der iuseeren Periblem- 
Schiebt (pei). 
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Fig. 16. Femerefl Eatwicklangutadium. In der Achsel des DeckbUttes 
haben sich eiozebie Zellen der ^namren Periblemscbicbt geapatten: 
erate AnUge d«r AchBelblfithe. 

Fig. 16. Medianer LängMcbnitt einer jongen Blfithe. Doa hintere Stameii 
I ist zu einem Icunsen Zäpfchen heraugewMhBeu. Bei H beginnt 
durch Zelltheilong im Periblem die erste Anlage des Fnichtknoteni. 

Fig. 17. Ferneres Entwicklungsatsdiam. Ein ProcambioniBtrang ps tjitt 
bereite in das hintere Stanien 1 ein. Der Ringwall des Fmcht- 
kDoteoB erhebt sich, während in der Mitia desselben einzelne Peri- 
blem-Zellen c, c nogetheilt bleiben. 

Fig. 18. IjängSBchultt einei- jangen Sameidcnoape mit den beiden Integu- 
menten, die aas der Epidermis entspringen, e Embryosack-Zelle, 
z Zellenlage nm den Embryosack , die sich bereit« zn spalten 
b^onnen hat. 

Fig. 19. Qaerschnitt eines jangen Stanbbentels. Zellgrappen, nach aussen 
nur Ton der Epidermis nnd öner Zellenlage umhüllt, werden zu 
Pollen-Matteizellen. Die einzelne Zellenlage a spaltet sich dann 
in mehrere, ans denen die Wandnng des Stanbfaches hervorgeht. 

Fig. 20. Medianer Längsschnitt eines jungen Deckblattes mit Achsel- 
blQthe (Fig. 17), um das Hervortreten des Randes der Blattoberseite 
zu zeigen. 

Fig. 21. Grniidriss (Qaerschnitt) einer entwickelten BlQthe. 

Fig. 22, Ltngascbnitt derselben Blüthe sur Zeit der Verstänbung. 



Taftl 4. 
Pothomorplie sidifolia Hiq. 

Fig. 1 u. 2. Mediaue L&ngsschnitte durch das Deckblatt und dessen 
Achselblüthe. In Fig. 1 ist das Deckblatt ein kleiner halbkugeliger 
Höcker, dessen Ursprung aus der äusseren Periblem-Schicht pei noch 
sichtbar ist; bei pr beginnt die Anlage des Procambinm - Stranges. 
In Fig. 2 tritt der obere Rand und die zahlreichen Haare tr bereits 
hervor. — In Fig. 1 hat sich eine Zelle a der Süsseren Periblem- 
Schicht gespalten: erste Anlage der Blütbe. In Fig. 2 ist das 
BlQthen- Meristem bereite in Plerom and Periblem differenzirt. 

Fig. 3. Erst« Anlage der Blüthe (im Längsschnitt) durch Spaltung einer 
Anzahl von Zellen der äusseren Periblem-Schicht. Auch in der 
Rinde pet tritt Zelltheilung ein. 

Fig. 4 o, &• Mediane Längasohrntte junger Blttthen. Fig. 4 zeigt die 
erste Anlage des Frnehtknotens durch Zelltheilung im Periblem auf 
beiden Seiten der Vegetations-Spitxe a, während auf der Spitae 
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selbst die Periblem-Zellen pe uagetheilt bleiben. I& Fig. 5 ist der 
Ringwall zu beträcfatlicher Höhe entwickelt; pe ungetheilte Peri- 
blemzelleii der Vegetatioiu-Sfiitae. 

Fig. 6. Ente Aolftge der Suneiiknoape im mediftoen ßlathenl&ngsBclmitt. 

flg. 7. LftngBsohnitt eiser jnngen SaBtenknoape mit dem ersten Hervor- 
treten der beiden IntegtimeDt«. 

Fig. 6. Onmdrin (Qaerscbuitt) einer entwickelten Blfithe. 

Fig. 9. L&ngsschnitt deraelben zur BIfltbezeit. 

Piper nigron L. (irianlieke Blfitte). 

Fig. 10 n. II. Mediane Längsschnitte von Deckbl&tt und Achselblütbe in 
sehr jnngen Entwioklnngsetadien. In Fig. 10 erste ZeUtheilung im 
Periblem zur Anlage der Bl&the. In Fig. 11 ist dae BltLthenme- 
riatem in Periblem und Plerom bereits differenzirt. 

Fig. 12. Medianer Längsschnitt einer Blüthe. I das seitliche Staubblatt, 
bereits za einem kanten Zäpfchen entwickelt; II erste Anlage des 
medianen Staubblattes durch Zelltheilnng im Periblem. 

Fig. 13. Ferneres Entwicklungsstadium. Das mediane Staubblatt zeigt 
die Anlage der Staubföcher. Im Vegetationsponkt selbst ganz 
unregelmässige Zelltheilnng. 

Fig. 14. Empirisches Diagramm. 



Taf. 5. 
Piper nigron L. 

(Fortsetzung.) 
Fig. 1. Ungnchnitt einer entwickelten männlichen Blüthe. 

Diagrftinne. 

Fig. 2. Empirisches Diagramm von Artantbe recurra lliq. 
Fig. 3. Empirisches Diagramm der Gattung Potbomorphe Miq. 

flg. 4—14 Ottoiia laeta Knitk. 

Fig. i. Empirisches Diagramm. 

Fig. 5. Medianer Längsschnitt eines jungen Deckblattes. In der Achsel 
desselben hat eine Zelle a der äusseren Periblem Schicht pei sich 
gespalten: die erste Anlage der Achselblfitbe. 

Fig. 6 u. 7. Mediane Blut he n- Längsschnitte. I das hintere, II das vor- 
dere mediane Staubblatt. In Fig. 7 erste Anlage des Fruchtknotens 
durch Neubildung im Periblem zu beiden Seiten des Vegetationa- 
ptinktea. 
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Fig, ti. Deagl. Erat« Anlage der Samenknoape duroh ZelHheilung im 
Pleivm and Periblem. 

Fig. 9 u. 10. Katwicklong der BIfitlie, von obea gesehen. Fig. An- 
lage det StaubblaHhöcker, Fig. 10 Anlage des Fracht knotenn. 

Fig. 11 — 13. Mediane Längsschnitte duivh Deckblatt und Achselblfltbe 
in verschiedenen Entwicklungsstadien. 

Fig. 14. Grandriss (Querschnitt) der Blflthe. 
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Untersuchungen 

Pollen bildende Phyllome nnd Kaolome. 



Der Zweck der vorliegenden Abhandlung JBt, zur genaueren 
Keantniss der Entstehung der Pollen-Urmutterzellen und der Aus- 
bildung der Autherenwand einen Beitrag zu geben; alle diejenigen 
Zellbildungs-Processe , welche in inniger Beziehnng xur Bildung der 
Pollen-Kfinier selbst st^eu, nnd schon so oft G^enstand der Unter- 
sQcbaag waren, sind dagegen hier unberUdcsichtigt geblieben. 

Die hier publicirten Untersuchungen sind schon im Sommer 1871 
angefangen, aber doch hauptsächlich im letzt verflossenen Sommer 
betriebeo woplen, bis ich dieselben Anfang September abbrechen 
muBst^ indem ich, dareh äossei'e Verhältnisse verhindert, sie in ver- 
Bchiedeoen Punkten nicht habe so wdt fahren können, wie es mir 
«wOnscht war. Wenn ich diese Beobachtungen dennoch publicire, so 
geschieht es, weil ich einerseits schwerlich in der nächsten Zeit hin- 
reichende Müsse finden werde, um die Arbeit wieder aufzunebmen 
nnd weit ich andrerseits doch glaube, dass meine Resultate zahlreich 
gem^ und von so allgemeiner Bedeutung sind, dass ich es wagen 
darf, sie dem gelehrten Publikum vorznl^en. — 

Die Abhandlung zerfällt in zwei Abschnitte, deren erater die Ent- 
wickelungsgeschicfate der Staubblätter zum Ohject hat, der andere 
einige Staub entwickelnde Kaulome einer Betrachtung und ein«* 
Veigletchung mit den Staubblättern in Bezug auf die Zellenbildungs- 
proceese nnterwirft. 
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Ueber Pollen bildende Phrllome und Kaulome. 



1. Entwiekelnngs-Verhältiiisse Pollen bildender Phjlloffle. 

Indem ich zunächst mit meinen «igenen UntersachuDgeo anfange, 
beginne ich mit (fer Betrachtong der Dainra Stramonium, weil diese 
wegen der Grösse ihrer Antheren und der Zellen derselben und wegen 
der übrigen klar hervortretenden ziemlich extremen Verhältnisse ein 
ungemein günstiges Object abgiebt, das ich allen denjenigen, welche 
sich Demonstrations-Präparate machen wollen, empfehlen kann. 



Datum Stramonium. 

(TBf.I, Fig. 1-12.) 

Selbst eine so weit entwickelte Anthere wie die Fig. 6, Taf. 1 
abgebildete wird uns schon durch die blosse Betrachtui^ der Ordnung 
der Zellen den Eotwickelungsgang der Bildang der Wand- und der 
Pollen-Urmutterzelien ziemlich deutlich und eorrect auffassen lassen. 
Gehen wir von der Oefhuugs-Kaht (m) der Anthere aus. Unter der 
die ganze Anthere bekleidenden scharf begi-enzten Epidermis-Stbicht 
finden wir hier zwischen den Zellen a und b eine einfache erste Peri- 
blem-Schicht ; nur zwei der Zellen haben sich tangential getheitt. 
Gehen wir aber von b aufwärts oder von a abwärts, so tritt es deutlich 
hervor, dass die folgenden Zellen dieser Schicht sich mehrmals besonders 
durch tangentiale Wände getheilt haben ; einerseits lässt sich nämlich 
die alte innere Grenzlinie jener Schicht deaUich von der »ngetheilten 
Partie derselben innerhalb der getheilten in genauester Continnität 
hinweg verfolgen bis zum Gonnexive hin, wo sie verwischt wird ; ande- 
rerseits liegen die durch die Thetlungen entstandenen Zell^ so regel- 
mässig geordnet und so deutlich in radialen Reihen, den ursprünglichen 
Periblem-Zellen entsprechend, das.s von den gröberen Zügen des Ent- 
wlckelungsganges kein Zweifel übrig bleiben kann. Ferner zeigt sich, 
dasa die in einer Periblem-Zelle aufgetretenen tangentialen Wände 
mit denen der Nachb&rzeUen dergestalt correspondiren, dass sie ziem- 
lich genau fortlaufende, den Grenzlinien der einfachen Schicht parallele 
Linien bilden; besonders gilt dies fdr die Aussenwände der inneren 
grossen Zellen (p— p). Da sie nun aber auf Längsschnitten betraditet 
(Fig. 5 u. 8) in derselben Beziehung zu einander stehen, so sehen 
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wir also die erste Periblem-Schicht an vier Stellen der Änthere mehr- 
achichtig geworden. Ea haben sich Zeil-Schichten gebildet, die man 
wohl sekundäre Periblem-Schjchten nennen kann. Von diesefi 
zeichnet sich die innerste vor den anderen durch die Grüsse und 
die kubische Form ihrer Zellen sowohl, wie durch ihren Keieh- 
thuin an Protoplasma, ihr stärkeres Lichtbrechungsvermfigen und die 
Qoellung der Zellenwäade deutlich aus. Sie ist daher durch stärkere 
Zeichnung der Wände kenntlich gemacht. Von dieser Zellen-Schicht 
stammen die Pollen-Zellen ab, und sie ist daher als Urmutterzellen- 
Schidit des Pollens za bezeichnEm. 

Was schon die Betrachtung dieses einen Querschnitts n-giebt, 
stellt die Vorfolgung der Entwickehiog von den jüngsten zu den ältesten 
Zuständen in eän noch weit klareres Licht. 

In Fig. 2 ist die H&lfte dee Querschnittes durch eine ganz junge 
Anthere, etwa der in Fig. 1 abgebildeten ähnlich, dargestellt. In der 
Mitte der Anthere beobachtet man schon den Fibrovasalstrang, f, durch 
di« kleineren Zellenr&ame erkennbar; ^wei Periblem-Schichten decken 
ihn oben und untw, von wek:hen besonders die erste scharf begrenzt 
igt. Aber schon in diesem Stadium wird man an den vier Kanten 
der jungen Autbore tangentiale Theilungen in den Zellen dieser Schicht 
entdecken können; die Theüungswände (I— 1) geben ziemlich genau 
durch die Mitte der Zellen und schliesaen sich einander genaa an, so 
dass sie fortlau&Dde Linien bilden. Ausser diesen primären Theilung»- 
wiüulen sind aber noch andere zum Vorschein gekommen, und awar 
alle in ften äusseisten der prim&ren Tochterzellen; einige sind tan< 
gential (2), andere radial, also jenen primären tangentialen senkreckt 
au^jf^etst (rj. 

InFig. 3— 4 ist die Entwickelung um einen kleinen Schritt weiter 
gekommen. Die primären tangentialen Theüungswände (1—1) lassen 
sich leicht wieder finden; die in den äusseren Tochterzellen auftre- 
tenden (2—3) sind aber zahlreicher geworden, dreiauf jeder Figur, und 
«UM radiale (r) in Fig. 12. Aber schon ist in Fig. 11 eine radiale 
(r) höherer Ordoong hinzugekommen, welche die ausserste der beiden 
durch die Wand 2 gebildeten Tochterzellen tfaeilt Die inneren pri- 
mihren Tocbter-Zdübn (p~~p) sind sämmtlieh ungetheilt. 

HMten wir statt dec Querschnitte durch die Anthere Läi^;s9chnitte 
untersucht, so wänden wir ganz ähnliche denselben Entwickelungsgang 



lyGoogle 



4 Uebar Pollen bildende Phyllome und KRulomp. 

darBtelleode Bilder gesehen haben. Fig. 5 ze^ uns eine Partie eines 
solchen Schnitts durch den basalen Theil einer Aiilhere, die auf dem- 
selben Entwickelungs-Stadium sich befindet, wie die in Fig. 3—4 ab* 
gebildeteu: die am Grande derselben scharf differenzirte und ungC' 
theilte erste Periblem-Schicht wird höher hinauf,, von n ab, getheilt. 
Oleich am Anfang der getheilten Partie treffen wir die primären tan- 
gentialen Wände (1), genau die Periblem- Zellen halbirend, und wir 
sehen, wie schon bemerkt, dass sie auf Längaschnitten nie auf Quer- 
schnitten einander entsprechen, so dass zwei wirklich» Schichten 
gebildet worden sind. Kerner sehen wir in den äusseren der primären 
Tochterzellen- dieselben sekundären tangentialen Theilungswände (2—2), 
die wir an den Querschnitten beobachteten, hier und da auftreten; die 
radialen (senkrechten) können wir selbstverständlich jetzt nicht sehen, 
-aber anstatt ihrer entdecken wir horizontale Theilungswände ih), 
welche auf den Querschnitten nicht wahrnehmbar waren, und zwar 
treten auch sie in den äusseren der primären l'ochterzellen hervor. 
In einer der inneren ist indessen doch eine ähnliche zum Vorschein 
gekommen. Ks ist also eine ächte WUrfeltheilung, die in den äusse- 
ren primären Tocbterzellen angefangen hat, bei der die taogentialea 
Theilnngen flberwiegen, und dass diese auf die nämliche Weise fort- 
gesetzt wird, zeigt das Folgende. 

Die Querschnitte Fig. 6—7 und der im Entwidielungsgrad diesem 
entsprechende Längsschnitt Fig. 8 lehren den nächsten Schritt der 
Zellenbildung kennen. Die ganze Reibe tangentialer Theilungen zwei- 
ter Ordnung ist zum Vorschein gekommen, die der dritten fangen an, 
indem wie vorher auch einzelne horizontale und radiale Theilungen 
stattfinden. Die tangentialen treten fast allt; in den äusseren der letzt- 
gebildeten Tochterzellen auf, sie halbirend, finden sich aber nur noch 
hier und da. Die Schicht der Polleii-Urmutterzellen ist wesraitlich 
unverändert; da wir jedoch an Fig. 6 u. 8 tangentiale und an Fig. 6 
(in der unteren Hälfte) radiale Wände entdecken können, und wir schon 
oben an Fig. & eine horizontale beobachteten, so haben wir hier somit 
alle drei Theilungswände, die in den Wandzellen auftraten, wieder- 
gefunden, aber sehr sparsam. 

Die tangentialen Wände dritter Ordnung kommen jetzt alle zum 
Vorschein und schliessen sich mehr oder weniger genau zusammen, 
so dass die entstandenen Tochterzellen Schichten bilden (Fig. d), und 
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Phyltome. — Pnlura Straiooniiiin. 5 

danach treten tangentiale Wände vierter Ordnung auf (Fig. 10), und 
zwar wieder in centrifugaler Folge. Zu gleicher Zeit fangen bedeu- 
tende VerändentDgen an sich in der innersten der Wand-Schichten, 
der in Fig. 10 mit t— t bezeichneten, links vor den Polleo-Urmutter- 
zellen liegendeD Schicht, zu zeigen; ihre Zellen theilen sieh durch 
horizontale und radiale Wände and werden mehr kubisch (schon in 
Fig. 8 u. 9 kommen Andeutungen hiervon zum Vorschein), und färben 
aicb dann auch gelb. Dieselben Veränderungen erleiden aber auch 
alle die Zellen, welche an den anderen Seiten die Pollen- Urmutterzellen 
umgeben und welche nicht von der ersten Periblem-Schicht abstammen 
(die Zellen t— t rechts vor den Pollen-Zellen in Fig. 10). Dadurch 
werden die Pollen-Mutterzellen nach allen Richtungen hin von einer 
solchen einfachen Zellenschicht umgeben, welche Hülle später als 
eine Tapete die Wände des Faches bekleidet, doch nur auf kurze Zeit. 

Wir erkennen diese Auskleidung an der Fig. 12 (einen Theil 
von Fig. 11 darstellend) in den mit t— t bezeichneten Zellen. Diese 
fangen jetzt an in radialer Richtung bedeutend zu schwellen und 
unregelmässiger zu werden : der erste Schritt zur Auflösung. Im Fache 
selbst liegen jetzt die Mnttei-zellen des Pollens von einander getrennt, 
und in Tetradenbildung begriffen. Wie wir gesehen haben, bleiben 
die Urmutterzellen fast alle nngetfaeilt, indem nur eine ganz unbe- 
deutende Wilrfeltheilung Statt hat; wir werden somit annehmen mas~ 
sen, dass jene durch die ersten Tangenüal-Theilungen von den Zellen 
der ersten Periblem-Schicht gebildeten inneren Tochterzellen fast alle 
direct zur Bildung der in Tetraden entstehenden Zellen schreiten. 

Dieselbe Fig. 12 zeigt noch eine Vermehrung der Zellen der 
Wand, indem circa vier Schichten ausseriialb der Tapeten-Zellen gebil- 
det sind, während die Fig. 10 nur drei aufzuweisen hat. Dass diese 
Zunahme durch Theiluug vorzugsweise der äusseren letztgebildeten 
Tochterzellen geschieht, habe ich an mehreren Stellen deutlich gese- 
hen ; aber auch in den anderen Zellen treten Theilungen auf, und die 
grosse Regelnlässigkeit und schichtenweise Anordnung der Wandzellen, 
welche besonders in den jüngeren Entwickelungszuständen zu sehen 
war, gebt in der der Reife nahen Authere zum Theil verloren. 

Das Schicksal dieser Wandzellen ist folgendes. Nachdem die 
auskleidenden Zellen aufgelöst worden sind, kommt die Reihe an die 
mittleren Wand-Schichten, von denen in der Regel mehrere verschwinden 
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6 neber Pollen bildende Phyllome und Eaulome. 

SO dass nur die äossersben nirttckbleibeti, deren Kellen als Spiral- 
fasereellcD ausgebildet werden. Die Wand der reifen Antbere, welche 
icb nicht abgebildet habe, weil sie b^ Chatin') schon gezeichnet ni 
sehen ist, besteht Mao schliesslich nur aus der Epidermis, deren Zellen 
sich als unregelmässige Papillen hervorheben, und den Spintlfasenel- 
len, von der anprünglicheD ersten Peribletn>Schicht abstammoMl. An 
den Bändern der Klappen treten sie nur in 1 — 2 Schichten auf, nach 
dem Connexive hin aber in immer, grösserer Mächtigkeit, so dass 4er 
Grund jeder Klappe ans 4 — 5 Schichten derselben besteht. Die Bpi- 
dermia bleibt an der Naht ungetheilt, d, b. sie wird nicht irie in ande- 
rw Fällen durch tangentiale Wände getheilt. I^gegen entsteht durch 
Th^lungen der Periblem-Z^len ein kleinselliges Gewebe zwischen den 
beidw Fächern einer Antherenhälfte an der Sutur. 

Ueber den Bau des Gonnexivs etc. ist folgendes zu bemerken. 
Das den mächtigen Fibrovasal-Strang umgebende Parencbym ist locker 
und wird frtth mit lufterfäUten Intercellulariiumrai so w«t versehen, 
wie die Querschnitte Fig. 7 u. U dunkel geseicbnet sind; selbst in 
die Klappen hiaein zieht sich dieses Gewebe. Der von dem im Quer- 
schnitte halbmondförmigen Antb£r«i&che umfasste Kaum ist dagegen 
Uuigere Zeit von kleineren, dichter an einander schlieasenden Zelles 
erfallt. Eine Zellentfaeilung des innerhalb der ersten PeriblemrSchicht 
f(dgenden Pareochjms hat hier stattgefunden, and die blosse Betrach- 
tung des fertigen Zustande», wie z. B. der Fig. 6, zeigt, dass die 
TheilungswftDde vorzugsweise tangential gewesen sind, und die gebil- 
deten Zellen sind daher auf Qwerschnitten in etwu nnr^dmissige 
radiale, bei Datura aber wenig deutliche, Reihen geordnet. Dieses Ge- 
webe, das Bieter auch luftfflhreade InterceHularräume and Krystall- 
drUsen enthält, bildet die von Chatin zuerst besprochenen sogenann- 
ten nPlacentoiden«. — 

I^ Entwickehing der Anthere bei Datura Stramomum ist also 
kurz folgende: 

In der gan:! jungen Antbere differenzirt sich erst der Fibrova- 
sat-Strang aus dem unter der zweiten Periblem-Schicht folgenden 
Gewebe. 

Durch die ersten in den Zellen der ersten Periblem-Schicht an 

1) D« Vantb6re, Tab. XVUI, Fig. 3. 
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Phyllome. — Üatur 

den vier Ecken der Anthere auflreteodeii taDgentialen Halbirungs- 
Wände werden Dach innen zu die Follen-Urmutterzelten ge- 
bildet (doch sind nur die mittleren der nach innen abgetrennten Zellen 
solche; die an den Rändern liegenden nehmen auf andere Weise an 
dem Aufban der Anthere Theil) ; diese bilden ganze auf Querschnitten 
baU>mondf%rmig gebogene (einfoche) Schichten und keine einfachen senk- 
rechten ZeUenrrahen. 

Die Urmatterzellen werden sehr »parsani getheilt; vereinzelte 
TheilaQgBViBde von den drei verechiedeoen Kationen (tangentiale, 
horizontale and radiale) treten zuerst auf). Aber der bei weitem 
grtifiate Theil schrotet unmittelbar zur Bildung der Tetraden-ZeUen. 

Die i^useren der durch die erste Tbeilung gebildeten Zellen con- 
stiCuiren die Urinutter-Zellen der Wandschichten ; durch Zellentfaeilung 
nach dm drei Richtangen des Würfels, die hauptsächlich centrifugal 
fortschreitet, gehen ans ihnen bis ö und mehr Schichten hervor. 
Die Jnnn^te den FoUenzellen angrenzende von diesen Schichten, 
liauptsSchlich aus sekundären Tochterzellen bestehend, wird sdiliesslich 
durch horizontale und häufige radiale Wände in mehr kubische Z^en 
zerl^t, und bildet mit den den Pollen-Zellen nach den anderen Seiten 
zu aigrenzenden Zellen eine durch eigentbiimliche Farbe, radiale 
Streckung und chemisches Verhalten charakterisirte Äusfcltfdof^ dos 
Faches; dieselbe wird ganz aufgelöst. Von den übrigen Schtohteu werden 
nur die änssersten nicht resorbirt, ihre Zellen bilden die Spiralfaser- 
Zellen der ausgebildeten Wand*). 

Von dieser Basis ausgehend, werden wir nun andere Beispiele 
zur Betraditnng nehmen. 

Wesentlich fibereinstimmend mit Bahtra sind die anderen Solana- 
ceen, die ich untersucht habe; doch zeigen sich einige Verschieden- 
heiten, welche uns das Wesentliche des Vorganges bei jener besser 
kennen lehren. 

1) Die daduroh gebildeten Zellen köDuen, im Gegensatce ta jenen primä- 
ren, >Hulterzetleni des Pollene geoRnnt werden. 

2} Alle diejenigen am der ersten Periblem-Schiobt anf die geiobilderte 
WeiM entstehenden ZiAensohiohten können leekund&re Periblem-Sohioh-- 
ten« gBDUuit wecdsB. 
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8 Ueber PoUen bildende Phjtlonic und Kanlome. 

Sc<q)Olia atropoldw. 

(Taf.2,Fig. 11— 17.) 

Schon tu ilein jungeD Stamen, das nur noch ala kleiner, auf Quer- 
schnitt ovaler, Höcker hervortritt, fängt die Bildung des Fibrovasal- 
Stranges an (f, Fig. 1 1), erst auf wenige 2^11eu in der Mitte beschränkt, 
daon mehr uro aich greifend, bis in der älteren Anthere nur noch 
die erste Periblem-Schicht (und die Epidennis) denselben deckt (Fig. 14). 
Die erste Periblem-Schicht ist ziemlich bestimmt difTerenzirt, aber es 
dauert noch lange, ehe die tangeotialen Theilungen in ihr be^nneo; 
zwischen ihr and dem Fibrovasal-Strange füllt ein unordentliches Ge- 
webe das Staubblatt aus. 

In höherem Grade, als es beii>afwra der Fall war, kommen die 
Flaceutoiden Chat ins hier zur Ausbildung und spielen deshalb eine 
fUr das Aeusaere der Anthere bedeutendere formgebende Rolle. Dies 
geht aus einer Betrachtung des Querschnitts Fig. 13—14 hervor, an 
welchem man die Flaceutoiden innerhalb der ersten (getheilten) Peri- 
blem-Schicht sehr schön ausgebildet sieht; es ergiebt sich ans der An- 
ordnung der Zellen , dass sie durch fortgesetzte besonders tangentiale 
Theilungen der Zellen des innerhalb jener Schicht folgenden Meristems 
entstehen, welches man als zweite und dritte Periblem-Schicht bezeichnen 
könnte, wenn es eine regelmässigeve Anordnung seiner Zellen besäsae; 
man vergleiche auch das jüngere in Fig. 12 abgebildete Stadium. 

Sc(rpolia weicht femer von jener durch die grössere Unregelmäs- 
sigkeit in dei- Zellenbildung und den Theilungen der Urmatter-Zellen 
ab. Die Theilung der Zellen der ersten Periblem-Schicht fängt aller- 
dings vollkommen wie bei Da^ira an (Fig. 12), und wie dort bezeich- 
nen die Theilungswände 1 — 1 auch die Grenze zwischen Urmutter- 
zellenschicht des Pollens und Urmutterzellenchicht der Wandzel- 
len. Die Fig. 14 lehrt uns auch, dass tangentiale und radiale Thei- 
lungswände nicht allein in den äusseren primären Tochterzellen auf- 
treten; denn sie finden gleichzeitig auch in den inneren statt, und 
sie ordnen sich in den äusseren nicht immer mit der bei Datura beob- 
achteten Regelmässigkeit, was besonders die obere Hälfte der Fig. 14 
zeigt. Doch scheint ihre Entwickelung, soweit m^ne Beobachtungen 
reichen, wie dort vorzugsweise centrifugal vorzuschreiten. 
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Pbrltome. — ScopoUs atropoidM. 9 

Was Bon erst die Urmutter-Zelleii des Pollens betriflt, so bleibt 
die TheilDDg derselben oft (nach Qaersebnitten za urtheilen) bei der 
ersten tangentialen stehen und jede Unnutter-Zelle lofillt somit in 
zwu Mutter-Zellen, wie die zweite und dritte oberste in Fig. 16; es 
kommen aber auch radiale und scbriig gestellte Wände Tor. Doch 
behäh die Masse der dadurch gebildeten Pollen-Mattereellen immer 
den Charakter einer auf Querschnitt halbmondförmigen gewöhnlidi zwei 
Zetlenlagen dicken Schicht. 

Die WandEchichteii erreichen bisweilen eine AnKahl von 5 — 6. 
Auf einem Entwickdongsstadium, wie das Fig. 16 al^ebildete, ist es 
im Allgemeinen nicht mehr möglich, die innere Grenzlinie der alten 
ersten Periblem-Schicht so genau und sicher zu verfolgen, wie es 
noch mit Fig. 14 der Fall ist, obgleich es doch an den beiden Flan- 
ken deutlich zu sehen ist, dass die ungetbeilte Schicht ia eine getheilte 
fibergeht. Und auch die durch die l'hellungen gebildeten Zellen haben 
sich durch gegenseitigen Druck dergestalt verschoben, dass es selten 
möglich ist, die Scheidewände der ursprOnglicfaen ungetheilten Peri- 
Uem-Zellen wie bei Datura genau von der ftasseren zur inneren Grenz- 
linie der Schicht zu verfolgen; die schOoe strahlenförmige Anordnung* 
wird etwas gestört, und nur die änssersten Wandschichten bewahren 
längere Zeit die Spuren der früheren Regelmässigkeit. Von den Wattd- 
scbichten bildet die innere sich auf dieselbe Weise wie bei Datura zu 
einer Art von Tapete ans, und gesellt sich ähnlich umgebildeten Zellen, 
die von den PlacenttHden herrfihren (t— t, Fig. 16). Von den vier 
bis fünf anderen Schichten werden nur die äusseren erhalten, indem 
ihre Zellen Spiralüueni bilden (Fig. 18), die nicht selten netzförmig 
unter sich anastomosiren ; die Spiralfaser-Zellen sind am Grunde jeder 
Klappe in mehreren Schichten vorhanden als un Rande derselben, und 
reichen auch bedeutend in das Gewebe des Connexivs anter den Pla- 
centoiden hinein. Die zwischen den Spiralfaser-Zellen der Klappen 
and der auskleidenden Schicht liegenden Zellen schein«) nicht so schnell 
gelöst m werden wie bei Datwa. 

Was endlich die EpIHermis betrifft, so ist nur zu bemerken, dass 
ihre Zellen an der Oefinungs-Naht sich nach radialer Streckung mehr- 
mals durch tangentiale Wände theilen (Fig. 17); sie schwellen dann 
auf and scheinen aufgelöst zu werden wie auch ein Theil des gerade 
innerhalb liegenden Parencbjms. 
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10 üeber PaU«D bildende Fbyllonic and Kaulome. 

Die mit Seopclia nahe vervandte Gattung Hyosofoimis scheint 
mit jener genau Oberdnznstimmen, und die von Petttnia und Anü<M^ 
beobachteten vereinzdten Entwickelnngs-Phasen boten auch nichts Ab- 
weichendes dar. — 

Indem ich zu den Compositen abergehe, wähle ich als genauer 
zu betrachtendes Beispiel 

Chrysanthemum Leucanthamiin. 

{Ttt. 8, Fig. 1—9.) 

Als etBte Abweichung von den Solanaceen bemerken wir hier den 
gänzlidten Mangel an GeTä-ssbOndel-Zellen im Conneziv, und sowohl in 
der ganz jungen Anthere (Fig. 1) als in der älteren (Fig. 8) findet 
sich swis(diea den Antheren-Fächem nur ein einfaches Parenchym^). 

Die zweite Abweichung finden wir in der Anzahl der Pollen- 
Urmuttereellen. Wenn die Antbere zur Bildung von diesen schreitet, 
strecken sich die Zellen der ersten ziemlich scharf begr^jzten Periblem- 
Schicht (Fig. 1) etwas in radialer Richtui^ (Fig. 2). Dann treten 
taogeotiale Halbtrungswände an den Ecken der schon etwas vier- 
*eckigen Anthere auf (Fig. 2, wo nur erst eine Tangential-Wand zu 
sehen ist, und Fig. 3~-4). Während wir aber bei alien Solanaceen an 
den Querschnitten an jeder Ecke eine ganze Reihe von solchen getheil- 
ten Zellea finden, haben wir hier nur eine oder zwei (Fig. 3—4), sehr 
selten drei, und nie, glaube ich, vier, d. h. nur so viele Pollen-Urmutter- 
seilen werden gebildet. In dem Fall, dass also nur eine solche gebil- 
det wird, und dies sich an allen Querschnitten wiederholt d. h. durch 
die ganee I.4Dge der Anthere, tritt factisch der Fall ein, dass die 
Urmutterzellen einen einfachen senkrechten /ellenstrang bilden. Die 
Bedeutung hiervon lernt man aber richtig beurtheilen, wenn man eine 
Menge Fälle beobachtet hat, wo zwei bis drei Pollen-lJrmutterzellMi 
neben einander liegen, was besonders in der hinteren (in der Blathe 
nach aussen gdcehrten) Hälfte der Anthere vorzukommen scheint 
(Fig. 3 und 8): der einfache Strang ist nur eine reducirte Schicht. 

Wir verfolgen nun erst die inneren ToChterzellen jener Theilung, 
d. h. die Pollen-Urmutter-Zellen, die durch ihre betteutende Grösse 
and optischen Verbältnisse bald sehr leicht zu erkennen sind. 

1) Vei'gl. ChaliD, de TaDtbere, PI. XU], big. 1-3. 
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Phyllome. — Chrynanthemum Lanoantbemam. 11 

V^rtikftle Theilungswände treten zieiulieh selteu auf (Fig. 8, wo 
man mit Sicherheit jedenfiüls zwei, und zwar radiale sehen kann). 
Dagegen scheinen horizontale oder doch annftbemd horizontale sehr 
hfinfig Uli seid, was Längsschnitte uns lehren ({^g. ä— 7, 9). Fig. 6 
stellt den jüngsten Zustand dar; in der untersten Periblem-Zelle ist 
^ne tangentiale Wand aufgetreten, nnd danach hat sieh die äuaserste 
Tocbtsrzelte hcH-izontal getheilt; in der folgenden Zelle ist es dagegen 
die innere Tocfaterzelle, die Pollen-Unnutterzelle, welche getheilt 
wordeo ist, und dasselbe ist in der näctastfolgendRi der Fall. In 
Fig. 6 sehen wir die am Grunde der Antbere unceAeilte erste Peri- 
blem-Schiebt in ihrem Uebei^ange in die getheilt« Partie. Die Polleo- 
Urmutterzellen sind leicht aufzufinden, und ebenso die in Ihnen auf- 
getietenen l'heiliinf^wände. Dasselbe ist endlich auch mit Fig. 7 
UDd 9 der Fall. Die Mutter-Zellen des Pollens bilden folglich in 
jedem AnUieren-Fache gewöhnlich 1 — 2 lange aufrechte Reihen tob 
ziemUch äaehea scheibenförmigen Zellen. 

Die Äusseren primüren TuohtM'-ZelIeD sind die Urmutter-Zellen 
der Wand-Zellen. In ihnen treten gewöhnlich erst radiale Halbi- 
rungsw&nde auf (Fig. 3, 4), dann horizontale (Fig. 5) und tangentiale 
(F^. €], und die Bildung schreitet wie bei den Solanaceoi in centrifti- 
galer Richtung fort. Dies geht aus den abgebildeten Längsschnitten 
deutlich hervor, besonders aus Fig. 7, in welcher die zwei obersten der 
äossersten secundjiren PeriUem-Zelleu grösser sind als ihre Schweeter- 
B^teo, indem sie sich in radialer Richtung erst etwas strecken, bevor 
sie die Theilung ausführen, welche in den entsprechenden weiter nadi 
dem Grunde tu liegenden Zellen schon ansgefahrt ist. Die Zahl der 
zur Bildung der Wand zielenden Tangential-Theilungen belauft sidii, 
eo viel idi gesehen habe, nie zu mehr als zwei (Fig. 8 — 9)' (d. h. es 
werden drei Schit^ten gebildet). 

Aber auch in den anderen die Pollen-Zellen umgebenden Zellen 
finden Theilungea statt und zwar in bestimmter Art Die erste Peri- 
blem-Sdiicht bleibt ungetheilt am Racken des Oonnexivs (Fig. 6), 
nicht aber gegen die fatfaeren-Fächer hin, zwischen den seitlichen 
Antheren- Fächern an den Au&pring-Snturen, wo sie oft ziemlich 
nnr^elmäsBig besonders tangential getheilt wird, and endlich an der 
vorderen Seite des Connesivs. Da nun ebenfalls die an der inneren Seite 
der Folien-Zellen, p, grenzenden Zellen des Mesophyll Bkl( theilen, un4 
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alle Theilangswände, sowohl in dieeea Zellen, wie )d denen der ersten 
Periblem-Schicht, sich in Bezug auf die Pollen-Zellen tangential stellen, 
werden diese von einer Halle concentrisch gestellter Zellen umgeben 
(Fig. 8). Die unmittelbar an die Pollen-Zellen stossenden Zellen die- 
ser HUIIe scheinen sieb zwar nicht radial m theilen und zu strecken, 
fungiren aber sonst wie die Tapeten-Zellen bei den Solanaceen, nehmen 
oft eine ähnliche Farbe an und werden wie jene schliesslich resorbirt. 
Aach andere Zellen haben dasselbe Schicksal, besonders die mittleren 
Wandsellen periblematiscben Ursprungs und die Zellen, welche die 
Antherenfächer trennen; denn nur die der allerjlnssersten, der Epidermis 
angrenzenden Schiebt werden erhalten und zu Spiralfaser-Zellen umge- 
bildet Die Klappen der reifen aufgesprungenen Anthere beateben 
folglich nur aus einer einfachen Spiralfaser-Schicht mit einer äusserst 
dflnnen, wohl auch tbeilweise verschwindenden Epideimis bekleidet; sie 
sind durch ein schwach entwickeltes Connexiv verbunden, und das 
Ganze macht einen höchst dürftigen Eindruck, indem so viele Elemente 
von der, schon urspranglich von so wenigen Zellen aufgebauten, An- 
there resorbirt worden sind ')' - - 

Von anderen Compositen habe ich noch Doromcum maerophyUum. 
Lampsana eomtmmis und Aracitim paludosian einer Untersuchung 
unterworfen. 

Von der ersten Art habe ich die vollständige Entwickelungs-Ge- 
scbichte bis zu dem Stadium, das in Fig. 8 von Ckrysanthemtan abge- 
bildet ist, sowohl durch Quer- als durch Längsschnitte erörtert. Sie 
stimmt in allen Punkten genau mit Ckrysanihemum Überein. 

VoD Araeitim ist in Fig. 10 ein von den vereinzelten Entwicke- 
tnngs-Stadien, die ich beobachtet habe, abgebildet; schon aus diesem 
einen geht die genaue Uebereinstimmung mit Chrysanthemum hervor, 
doch werde ich auf die weit Mher eintretende Tangential-Theilung 
der zwischen den Fächern liegenden Partie der ersten Periblem-Schicht 
aufinerksam machen. Auch bei Lampsana habe ich nichts Abweichen- 
des gefunden. — Es scheint somit, dass die geschilderte Entwickelungs- 
weise f^r vtelleicbt alle Compositen Geltung hat. 

Die Solanaceen und die Compoaiteu bieten uns Beispiele der 



1) Vei^l. Chat in a. a. 0. PI. XIU. Coamos, DMia. HeUanthm; PI. Xll, 
ilehinop», Saphnm; PI. XXU, Chn/ganthemum. 
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Phyllome, — Verbooa. Msatha. Lamium. Soropbularia. Veronios. 18 

extremsten Verbältnisse , die ich ia dem hier betrachteten Entwicke- 
luDgs-Proceaee des PSanzenleben» beobachtet habe, ~ bei diesen oft 
nur eine einfache Reihe von Pollen- Mutterzellen, — bei jenen eine oft 
mäcbtig entwickelte Schicht. Zwischen diesen Punkten lassen sich 
fast alle anderen von mir beobachteten Fälle einreihen; doch komm«! 
sehr bemerkenswerthe Variationen des Themas vor, was die folgenden 
Beobachtungen zeigen werden, — 

Den Solanaceen ain nächsten verwandt sind, wie in anderen 
Hinsichten so auch rilcksichtlich des Baus der Anthere, die SerqphtUa- 
riaeeen, Verbenaceen und Labiaien. Bei allen diesen Familien finden 
wir dieselbe anf Querschnitten stark halbmondförmige Lage der PoUeo* 
Muttei-zelleu oder mit anderen Worten, was damit in genauester 
Verbindung steht, dieselbe starke Untwickelang der »Placentoidea« 
Ubatins. Dieser Forscher giebt auch das Vorkommen der Platoideii 
nur bei einer beschränkten Anzahl von Familien an, welche alle 
in diese Verwandtsch&ilsgruppe gehören '). 

Als Beispiele nehme ich folgende : 

Verbem. Mentha. Lamium. Scrophularia. Veronica. 

(Taf. 1. Fig. 18—16, Taf. 3, 9-13.) 

Von den hier abgebildeten Figuren stellt der Quei-scbnitt Fig. 13 
den jQngsteu, der Längsschnitt Fig. 14 einen etwas aber doch nur 
wenig älteren, Fig. 15 und 16 zwei folgende fast gleich alte Ent- 
wickelungszustäade dar. \ 

Ohne dass ich hiev die Sache weiter auszufahren brauche, wird 
es dem Leser durch Betrachtung dieser Figuren mit Hülfe der beige- 
fügten Bezeichnungen klar werden, dass wir eine sehr schöne Placen- 
toidenbildnng haben, besonders in der vorderen Antherenhälfte, und 
dass die Entstehungsweise derselben in der Anordnung der Zellen, 
besonders von Fig, 16 klar ausgedrückt ist; dass die erste Periblem- 
Schicht anf die deutlichste Weise getheilt worden ist, der Art, dass 
die innerste primäre Tochterzelleuscbicht die Urmutterzellen des 



1) Vergl. De l'anthere, p. 47 und 79. >0n aera ft-appe deoe fait, qaeparmi 
Im Corolliflorea portaut des placentoidea ce lODtles orina Labia Hfk)rM{L»,hi6ea, 
Aoanthao^, ürobniichäea, Sorophnlarineee), qai dominent Im SoUa^ea ätant 
eUM-m&ne« int^parsbleB d«i Sorophulkrineeei. 
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14 Dobar Polleit bildande PbylloniB and Kanloma, 

PolleBS constituirt, während die Zellen der äUBsereo SdiveBteraehieht 
roehnnals durch Wflrfeltheilung, die centrifugal fortschreitet (Flg. 15), 
zerlegt werden. 

Was nun die PoUen-UrtnatterKellen betrifft, so scheinen sie eich, 
wie bei der «uf derselben Tafe) abgebildeten Ikttura, bis zur Tetraden- 
tarldung fast alle ungetheilt zu erhalten. Sie treten wie sonst äberall 
durch ihre Grösse, ihre optischeo Verb&ltnisse (stärkeres Licbtbre- 
ohungsrermtigen) und die Schwellung ihrer W&nde, besonders in Kali, 
von den umgebenden Zellen sehr deutlich hervor. Was ich aber hier 
herrorzuheben habe ist, dass gewöhnlich eine oder zwei (auf jedem 
Querschnitte) der die Kante der Placentoiden conatituirenden Zelten 
dieselben physikalischen und chemischen Eigenschaften «nznnehmen 
seheinen wie jene, was ich an den Zeichnungen durch stärkeres Ausnehen 
ihrer Wände bezeichnet habe. Man hätte danach glauben können, dass 
auch diese zur Polleobildung verwendet werden; soweit ich habe beob- 
achten können, ist dies aber nicht der Fall; denn diese Zellen bleiben 
immer bedeutend kleiner als die echten PoUen-Mntterzelloi; und diese 
letzteren bilden wenn die Anthere reifer ist, und sie sich von einander 
zu trennen anfangen, noch eine an Querschnitten destltche halbmond- 
jlirmige Schicht, welche nicht durch Aufnahme anderer Zellen sich 
vergrössert oder ihre ursprüngliche Form verlöre» hat. Es ist aber 
doch ein Punkt, auf den ich die Aufmerksamkeit hinlenken werde. 

Die Wandschichten , deren wohl im Allgemeinen nur drei gebil- 
det werden, verhalten sich wie gewöhnlich, und namentlich fnngirt die 
innere als Tapete. — 

Die Labiaten 

schliessra sich den Verbenaceen eng an. Mentha a^ptatiea, von der 
auf Taf. 3 in Fig. 11—12 ein Querschnitt und in Fig. 13 eine Partie 
eines Längsschnittes abgebildet sind, verhält sich fast ganz wie die 
VeHtena. Die jüngeren Entwickeluugs-Zustände brauchen nicht abge- 
bildet zu wei'den, weil schon die Anordnung der Zellen der älteres, 
wie Fig. 11 zeigt, den Beweis liefert, dass die Vorgänge wie bei jener 
und den anderen faetracbteten verlaufen. 

Während die Placentoiden hier -ziemlich unbedeutend bleiben, 
errachen sie bei einer anderen Labiate, Lmmum gargwUieim, eine 
bedeutende Mächtigkeit und sind den von Scapolia in joder Beziehung 
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gleicfa «der sind vielleicht grösser. So weit beobachtet Btimmt diese 
Pflanze aaaat mit Mentha überein ')■ 

Dfir Fibrovasalstrang wird hier angelegt, ehe noch die Theilungea 
der eisten Periblem-Schiubt angefangeD haben ; er ist gewöhnlich nach 
der Ober- und Unterääche zu von zwei Periblem-Sdiicbten umgeben. 

Bei diesen letzt besprochenen Ptlanz^ finden also äusserat we- 
nige Xheilungeu von den Pollen-Mutterzellen statt, ehe die Tetra- 
dentbeilung eintritt; das Verhältniss ht wie ]m Datura. 

Scrophularia nodosa 
reiht sich dagegen in dieser üinaicht an ScopoUa. 

Eine vollständige Folge von Entwickelungsznständen der Anthere 
von dieser Pflanze besitze ich allerdings nicht; aHein der in Fig. 9, 
Taf. 3 abgebildete (etwas schiefe) Querschnitt nnd der Längsschnitt 
Fig. 10 geben mit hinreichender Deutlichkeit den Beweis für die Ab- 
stammung der Pollen- und Wand-Zellen (aelbstveratändüch mit Aus- 
nahme der Epidermis) von einer einzigen Schicht, und zeigen zugleich, 
dass eine bedeutende Vermehrung der i'ollen-Zellen, durch lebhafte 
WQrfeltheilung stattgefunden hat; die Urmntterzellen sind dadurch 
in eine grosse Anzahl annähernd kubischer Zellen zerlegt worden, 
welche endlich als Mutterzellen der Tetraden fungiren. 

Im Uebrigen finden wir schon die sehr charakteristische Tapeten- 
schicht (t— t) aaf beiden Schnitten angelegt and weiter auswärts zwei 
andere nichts Abweichendes bietende Wandschichten. 

Mit dieser Pflanze stmaitV er onica gentianoides gena.n Übenän; 
die hier beobachteten jüngeren Entwickclungszustände suppHren mir 
die TOD jenei' betrachteten. Der Fibrovasal-Strang entsteht in den 
innersten (zwei) Zellenschichten des Staubblatts und ist oben und 
unten von zwei anderen Schichten und der Epidermis gedeckt; der Bau 
des Gonnexivs ist somit dem von Lamtum gleich. Abbildungen der 
reifen Wand siehe bei Chat in, P1:XVI[I, Fig. HVerottica Bua^aumi). 

Wenn Chatin vorzugsweise nur den Lahiatifloren (siehe das 
Citat oben S. 13) die sogenannten Placentoiden zuschreibt, dürfte die 
Wahrheit wohl die sein, dass diese Bildungen zwar dort oft ungewöhn- 
lich mächtig entwickelt sind, dass sie aber auch bei vielen anderen 

1) Abbildungen der Winde der sofg^prungenen Antberen bei den Lalmt- 
ten finden «ich b«i Cbklin, PI. XVII. 
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18 Uebar PoIUd bildende Phyllome xuti Kjtalome. 

Pflanzen Torkommen; denn bei den meisten finden jeden&llB einige 
ZellentheiluDgen statt in den an der Innenseite der PoUen-Mntter- 
Zellenschicht grenzenden vom Ferlbleme abstammenden Zellen, und 
nicht selten bilden sich ganz kurze zwei- bis dretzellige von den 
ursprünglichen Periblem>Schicbten schräg nach aussen zielenden Zellen • 
reihen (der Ausdruck von den Querschnitten geliehen; in der That 
sind es also mehr oder minder regelmässige Schichten, die einen g^en 
das Antherenfach vorapringenden niedrigen Kiel bilden). 

Ich glaube 30, dass jene bei den GompoBiten beobachteten Zellenthei- 
lungen, welche sich der Innenseite Jedes Faches anachliessen, mit den 
Placentoiden homolog zu setzen sind, und wir werden andere Beispiele 
bei den Asperifolien finden. 

Sympbytum Orientale. 

(Taf. 3. Fig. 1-8.) 

Ehe die jugendliche Anthere nichts anderes als ein in Querschnitt 
ovaler niedriger Höcker ist (Fig. I), deuten Zellentheilungen in der 
Aze derselben auf die Bildung des Fibrovasal-Stranges (f) hin; sonst 
ist sie von einem gleichförmigen Parenchym gebildet, in welchem nur 
die erste Periblem-Schicht scharf diflerenzirt ist. In der veiter ent- 
wickelten Anthere finden wir den Fibrovasal-Strang beiderseits von 
zwei bis drei Periblem-Schichten bedeckt (vergl, Fig. 2, 3 und 5). 

Schon Fig. 2 zeigt, dass es nicht nur die Streckung and auSol- 
genden Theilungs-Prncesse der ersten Peribtem-Schicht sind, welche 
der Anthere ihre äussere Form geben; besonders links an der obersten 
Ecke hat eine Zellentheiluug statt gefunden, die ich als homolog 
denen, welche bei Bildung der t^lacentoideo auftreten, halten muas. 
In der Fig. 3 wird mau ebenfalls am oberen Fache zwei sehr deutliche 
aber kurze Zellenreihen sehen, die denen der Placentoiden von Secpo- 
Ua, Verbena, Lamum etc. durchaus ähnlich sind. Auf dieselbe Art 
wird man auch auf Fig. 5 schwache Placentoiden entdecken; allein 
durch die starke Vermehrung der Pollen-Nfntterzellen und die schliess- 
lich ganz cylindrische Form des Faches (Fig. 6—7) werden sie zuletzt 
noch mehr unscheinbar. Aehnliche Beispiele von schwachen Ptacen- 
toidenbildangen kommen im Folgenden vor. 

Wenn man nur ein Entwickelungsstadium, wie das in Fig. 6 — 7 
abgebildete, betrachtet hätte, wttrde man schwerlich eine Ahnung von 
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4er AbatammaDg dieses ganzen Complexeg von PolleO'MaUerzellen and 
von Wandsellen ans einer einf&cben ZeUencbi^^t erhalten. Die 
Vetfalgong der inneren Gtrenzlinie der alten Periblem-Schidit ist nicht 
mehr möglich; man wQrde höcbstens vermutben können, dass die 
beiden äussersten der unter der Epidermis liegenden Wandschichtm 
T<» einer gemeinsamen Schicht abstammen, und zugleich, dass die 
PoUen-Mutterzellen, «eil sie mehr oder weniger deutlich nach Badira 
geordnet sind, aus einigen wenigen Zellen durch wiederholte vorzugs- 
weise tangentiale Theüungea entstanden sind. Die Betrachtung 
jQngM^r EntwickelungBzustände ist daher unerlässlich. 

Eine solche Betrachtung giebt nun aber Resulute, welche den 
'obra erhaltenen vollständig entsprechen. Es strecken sich zuerst die 
Zellen der ersten Peribleni-Schicht in radialer Bichtnng. Dann treten 
tangentiale Halbirongswände derselben an den vier Stellen auf, wo 
spater die Fiteber li^en (Fig. 2), erst vereinzelte, dann immer meh- 
rere, und die Periblem-Schicbt zerfällt dort in zwei Schichten, von 
denen die innere, wie sonst immer, die UnnutterzeUenschicht des 
Pollens, die äussere die der Wandzellen ist. Anstatt dessen nun, 
dass es in den vorher betrachteten Fällen die Zelten dieser letztem 
Schidtt waren, welche sich zueilt und oft allein theilten, findet hier 
das Gegentfaeil statt ; die inuer«i Tocht«rzellen strecken und theilen 
sich zuerst (Fig. 3). Der Beweis dafllr, dass die mit I— 1 in Fig. 3 
bezeichneten TheUungswände wirklich mit denoi in Fig. 2 ebenso 
bezächneten homolog sind, lic^ theils darin, dass diese Wände in 
Fig. 3 in wat bedeutenderer Zahl als die innerhalb liegenden Wände 
vorhanden und, ihrer frflhseitigeren Entstehang entsprechend ; theils 
darin, dass sie noch an den Flanken, wo die inneren Tochterzellen 
noch nicht gestreckt worden sind, ziemlii^ genau die PeriUem-ZeHen 
balbiren, und darin, dass sie, wie jene an Fig. 2 und anderen ähn> 
lieben Entwickelungszuständen und sonst überall observirten primären 
tangential«! Theilungswände, in fortlaufende Linien geordnet sind; 
welches aber mit diesen in Fig. 3, die Zellen p — p bildenden Thei- 
lungsw&ndai nicht der Fall ist. 

In genauer U^Mreinstimmung mit dem Umstände, dass die 
PoUen-UrmntterzelleD sich frflher zu theilen anfangen als die äus- 
seren Sehweatendlen, steht dann auch ihre fortgesetzte ungewöhnlich 
lefafaafte W&rMtheilung (oder fast Allwärtstheilung). W«nn die 
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KuBaere prinUre Tochterzellenwhicht. darch die WKnde 8—2 (ia 
Fig. 5) zweischichtig geworden ist, sind die PolleD4JnDUtta-zelleD 
bisweilen echon durch wenigstens drei Ui^entiale Wände getbeilt 
worden, und die Zahl wird noch 0^x>sser, während die ämserste der 
letzt gebildeten Waodschichten sich noch ein Mal tangential theilt 
(Fig. 7). Die Schichten der Wand »od damit im WesenfKcben alle 
gebildet worden. Die BChön diff^renzirte Tapete (Fig. 7) und die inittr 
lere Schicht werden aufgelöst, die äussere der Epidermis angrenzende 
{Fig. 8) bildet Spiralfasem aus. 

Wie oben gezeigt, schreitet der Bildungsgang von Zellen io der . 
Wand vorzugsweise centrifiigal fort, besonders wenn man nur die 
tangentialen Theilangswände in Betracht ziekt; ob die ZellenbilduOg 
in den Muttermllen des Pollens aaf analoge Weise eentrifi^ 
nach den primären TheilungswSnden hin vorschreitffl) s(^te, oder 
gerade' den umgekehrten Weg einschlagen und von dieser Greizlinie 
«wischen Wand und Pollen-Zellen aus centripetal vorschreitrai, wage 
ich nicht zu entscheiden ; vielleicht herrscht gar keine Regel, was dioB 
betrifft. Der einzige Unterschied zwischen dem Entwickelungsvorguige 
hier und z. B. bei SeopcHia liegt also nur in der mächtigeren Ent- 
wickelnng der Pollen-Mutterzellen und schwächeren der Wand- 
Bchichten (man vergleiche Fig. 17, Taf. 1 mit Fig. 7, Taf. 8). 

Die Wand der reifen Anthere (Fig. 8) ist schon besprochen; 
eine klare leicht aufquellende Epidermis deckt die einfache oder an 
den Basen der Klappen ein wenig m&chtigere Spiralfasei'schicht. 

Veieinzelte Entwicke)u^;szuBtäfld« Ton Gering magor fand ich 
mit den bei der letzten Pflanze beobachteten ganz abereinetimmead. — 
Noch von einigen anderen gamopetalen Familien liegen mir Beobach- 
tungen vor. 

Galium Mollugo. 

Von mönen Präparaten sind zwei auf Taf. 3, F4g. 14 — 16 abge- 
bildet worden. Von diesen und andereD lÄogs- und QuarscbaitUm 
glaube ich fönendes schliessen zu können. 

Ein Fibrovaaal-Strang existirt im Filanevtom, geht aber nicht 
durch die ganze Läsge des Connexivs. Placentoiden sind schwach ent- 
wickelt, treten aber doch besonders an jüngeren Entwi^elnngisladian 
ganz deutlich hervor (Fig. U). Die ersten tangentialen TheilugB- 
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Wände in den Zellen der ersten Periblem-S^hicht trennen wie gewöhn- 
beh die UnnutterEellen des Pollens von denen der Wand. In jeoeo 
treten wenige WUrfeltheitungen auf und ich habe nie mehr als 
bflchstens zwei Schichten von Mutterzellen gebildet gesehen, allein nie 
waren die Zellen streng regelmässig geordnet und auch schief gestellte 
W&nde traten auf (Fig. 15). In den Urmntterzellen der Watwlscbichtea 
hUTScht eine regelmässige Würfeltheilung, in normider centrifugaler 
Folge; von den dadurch gebildeten drei Schichten fungirt die inno^ 
in Verbindung mit den ober^cblichen Zellen des aa die Innenseite 
der Pollens^len-Mafise grenzenden Meristems als Tapete des Faches, 
und nimmt die gewöhnlichen Eigenschaften dieser an, aber ihre Zellea 
tfaeilen sich nicht so lebhaft horizontal und radial wie sonst; in dieser 
Beziehung herrscht also Uebereinstiuimung mit den obeii betrachteten 
Compositen, und eine Vergleichung von Fig. 15, Taf. 3, mit Fig. 8, 
Taf. 2 wird besser die Aehnlicbkeit klar machen ; die Masse der PoUen- 
Mntterzellen ist bei Galwm zum Theil von einer gleichen Halle 
concentrisch gestellter Zellen nach allen Seiten umgeben, wie bei 
ührysanthemum. 

Aus den weit entwickelten Zuständen, wie Fig. 15, ist es Übrigens 
selten leicht, die Theilungsvorgäuge mit Sicherheit zu sehen, wie Ga- 
lium überhaupt kein leichtes Object ist; die Pollen-Massen werden 
schnell von so vielen kleinen Zellen umgeben, dass die Verfolgung 
der inneren Grenze der ersten Periblem-Schicht unmöglich wird, beson- 
ders wenn sie von Anfang an weniger scharf war ; nur an der oberen 
P«llai-Mas8e der FEg. 16 ist dies noch mögli^. 

Campanula Tracbelium 

(Tfcf. 3, Fig. 16—17.) 

entfernt sieb mehr von den Compositen ais'ßcMum, und ist Stu^poU» 
<Taf. 2, F^g. 14 u. 17) und Symphytum (Taf. 3, Fig. 5 h. 7) wwt 
ähnlicher; denn die Theilungen der PoIlen-Mutter7«llen dauern l&nger 
fort , daher sie achliesslicb einen mächtigen fast cylindrisdien Strang 
in jedem Fadie bilden; ihre Zellen zeigen durch ihre Anordnang 
baM mehr bald minder deutlich die Theilungtvergtlnge. An dem jün- 
geren Entwickelungsstadium Fig. 16 ist die Abstammung der Zellen 
aus der Anordnung derselbm durchaus deutlich zu s^en. 
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Eine typische Tapeten-Scbicht mit radial getheilten und radial 
gestrecktea Zellen bekleidet sdilieHslicti nach allen Seites hin die Wand 
des Faches {t— t, Fig. 17). Ausserhalb des von der ersten Periblem- 
Sdiicbt abstammenden Theilg der Tapete linden sich schliesslich bis 
drei andere Wandschicfateu, von denen jedoch die beiden inneren wie 
die Tapete auflöst - werden. Die tangentialen Wilnde treten wie 
gewöhnlich in centrifugaler Folge hervor, mit radialen und horizontale 
gemischt. Die reife Antheren-Wand besteht aus einer Spiralfaser- 
Schicht und der dünnwandigen eingeschrninpfteD Epidermis, jedoch 
werden die Spiralfaserzellen nach dem Connexive hin mehrschichtig 
und strecken eich sogar in dieses hinein das ganze Fach rings um- 
sehliessend, wie bei den von Chatin abgebildeten zwei Arten'). 

EndLch besitze ich auch von 

Plantago major 

eine fast vollständige Reihe von Entwickelungszuständen. Ihre An- 
there schliesst sich denen von Syttq))^um und Campmttda eng an ; 
hat aber eine weit schönere, sehr regelmäßige und gewöhnlich nur 
aus zwei Zellenschichten (auf Querschnitte Zellenreihen) bestehende 
Placentoiden-BUdung. 

Melilotus albus. 

(Ittf. 4, Fig. 1—7.) 

Betrachten wir jetzt auch einige Antheren-Entwickelnngen von 
anderen Gegenden des Pflanzenreichs und zwar erst von einigen dialy- 
petalen Familien, als erstes Beispiel eine Papiüonacee. 

Die Entwickelung ist nicht ganz leicht zu verfolgen, und nament- 
lich hat es oft an älteren Antheren bedeutende Schwierigkeit, die 
innere Grenzlinie der ersten Periblem-Schicht so wie die Seitenwände 
ihrer ursprünglichen Zellen verfolgen zu können, welches indessen 
an jüngeren Zuständen leicht ist; man betrachte z. B. den Längs- 
schnitt Fig. 3 und den ziemlich entsprechenden Querschnitt Fig. 2. 
An Querschnitten älterer Stadien findet man immer auch die Zellen -in 
der zwischen den beiden Fächern einer Antherentuilfte li^eoden Partie 
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der ersten Peiiblem-Schicht taDgential getheilt (Fig. 4). Es ist mir 
kein Zweifel tibrig geblieben, dass die Theilangsvoi^nge in dieser 
Sebicht genau so wie bei den otten betrachteten Pflanzen vor sich 
gehen. Die ersten tangentialen die Periblem-Zellen halbirenden Tbei- 
iQDgswände (Fig. 1) bezeichnen die Scheidewand zwischen Fach 
DDd Wand, zwischen Pollen- und Wand-Zellen; dies geht aus dem 
Studiam aller meiner Präparate unzweifelhaft hervor. Während die 
PoUen-UnnutterzelleD durch nur wenige Wflrfeltheilungen (horizon- 
tale und tangentiale sind in Fig. 3 zu sehen, schief gestellte senkrechte 
in Flg. 2 etc., ausserdem habe ich radiale senkrechte beobachtet) fer- 
ner halbirt werden, nehmen sie doch ausserdem so an Grösse zu, dass 
die primäre tangentiale Halbirungswand (1), die jene Pollen-Mutter- 
zellen von den in Anzahl bedeutend vermehrten Wandzellen trennt, 
aach in der sehr weit entwickelten Anthere fast die Mitte der ursprüng- 
lichen Schicht einnimmt (Fig. 2, 3, 4). Die Theilungen der äusseren 
primären Tocbterzellen finden nach allen drei Richtungen statt: primäre 
radiale (r) und secundäre tangentiale (2) sehen wir in Fig. 1, 2 u. 3, 
horizontale z. B. in Fig. 5 (in den äussersten der von dem Periblem 
abstammenden Zellen); andere höherer Ordnungen in Fig. 3—5; dass 
die mit 3 bez^cbneten Wände wirklich nach 2 und in den äusseren 
Tochterzellen auftreten, dafflr giebt die obere Hälfte von Fig. 2 n. 4 
eine Andeutung, wenn nicht gerade den Beweis. Daraus und weil ich 
auch mehrere andere ganz ähnliche Bilder erhalten habe, glaube ich 
zu der Annahme berechtigt zu sein, dass die Zellbildung auch hier 
im Ganzen ceiitrifugal fortschreitet; denn weder hier noch anderswo 
ist dieses Fortschreiten ganz rein, so dass gar keine Zell-Theiinngen 
der inneren Tochterzellen stattfinden sollten; besonders wenn wir 
den piich auf die tapezierende Schicht richten, ist dies der Fall. 

Die Anthere Fig. 4 ist fast vollständig angelegt; einige radiale 
und horizontale Theilungen der äussersten von den secundären Peri- 
blon-Zellen werden wohl noch statt finden, und so die Zellenzahl der 
Wand vermehrt Man wird hier eine ähnliche concentrische Halle der 
Pollen-Mutterzellen entdecken wie bei den Compositen und Oalmm; 
ohne dass die innersten der gewöhnlichen Tapete entsprechenden 
Zellen dieser Hfille erst bedeutenderen Zellentheilungen unterliegen, 
werden sie aufgelöst, welches Schicksal wenigstens die angrenzenden 
Wandzellen mit ihnen theilen. Nor die äussersten der secundären 
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Pertblera-Zellen bestreu (Fig. 6) von einer nur an der Auf^mngungB- 
Butur und am Connexir noch recht deutUc^m Epidermis bekleidet; 
hier begegnen wir den eigenthUmlicben Verdiekungshsem , die fast 
die Form eines Sternes haben, desRen Centrum an der Innenwand der 
Zelle befestigt ist, während die gebogenen Strahlen aber die Seiten- 
wände zur Vorderwand hinlaufen, wo sie apitz enden (Fig. 7), and die 
gerade bei den Papilionaceen häufig sein sollen '). 

Eine fltlcht^e Betrachtung von lA^mu elegans ergab doch deut- 
lich die Abstammung der Wand- and Pollen-Zellen von der ersttHi 
Periblem-Schicht. 

Eptlobiun uigustlfolhim. 

(Taf. 4, Fig. 8—18.) 

£3 würde von Interesse sein die Oenothera einem Studium zu 
unterwerfen, weil sie von fast Allen, die sich mit der Entwickehiiig£- 
geschichte der Anthere beschäftig hafa^, beuutzt worden ist. Leider 
war es mir nicht möglich diese in den Kreis der genauer betrachteten 
Pflanzen hereinzuziehen; sie verspricht aber ein gewisses Interesse, 
denn ein Paar Querschnitte, die ich gemacht habe, deuteten in der 
Tbat auf die Bildung einer einfachen senkrechten Reibe von PoUen- 
Urmutterzellen hin, die vielleicht unmittelbar zur Tetraden-Bilduog 
schreiten, ein Verbättniss also, welches dem bei den 0>nipositen 
gleich sein ddrfte. Während ich also diese PHanzen für eine spätere 
Betrachtung aufheben muss, habe ich eine vollständige Reihe Kot- 
wickeluDgszustfinde von dem verwandten I^obwm angusüfi^nm 
erhalten. 

Ausser der eigenthüoilicben Fol'm der Anthei-e (Fig. 8 u. 10) 
sind nur wenige Merklichheiten zu erwähnen. Ehe noch die zur Pol- 
lenbildung zielenden Theilungen begonnen haben, fängt die Bitdung 
des Fibrovasal-Strangs (Fig. ö, f) an; rückwärts wird er gewöhnlich 
von zwei Perihlem-Schichten gedeckt; nach der Vorderseite des Con- 
nexivs hin ist das Parench^m mächtiger. Eine schwache aber cha- 
rakteristische Placentoiden-Bildung findet statt (Fig. 8—9). Während 
die erste Periblem-Schicht im Allgemeinen zwischen den beiden Fächern 



1) Cfr. I. B. Mob), Veno. Schriften, p. 69; bei ühntin sind solch« 
VerdiQkuDgafmwni ra vietea SteUtn hIiöii abgebildet. 
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•ioer AoUiere an der Äufspriogunggautur, wenigetens ^ebr lange, u«g«- 
theilt bleibt (denn oft finden auch hier ZelltbeiluDgen stfitt zu dv 
Zeit, weno die Autbere zuni AukpriogeD sich bereitet), finden wir 
hier, dass die Zeilen in diesem Theile jener Schiebt sich fast gleich- 
zeitig mit den gewöhnlich getheilten Feriblem-Zellen tangential theilen 
(man vergleiche Fig. 6 u. 9 die mit m bezeichneten Partieen), 

AuB Fig. 9 gebt hervor, dasB die PolleD-Urmutteriellen auch 
bei dieser Pflanze eine Schiebt bilden, allerdiogB me ziemlich unbe- 
(teuteode, weil sie nur aus 2—4 Zellenreihen besteht; vereinzelte 
Theilungec der Urmutterzellec finden statt, im GaoEen bleiben sie 
aber uogetheilt, bis nie sich von einander trennen, um zur Tetradeo- 
bilduQg zu schreiten (man vergleiche Fig. 11 u. 13). 

Die äusseren der primären Tuchterzcllen theilen sich dagegen 
wie gewöhnlich durch vorzugsweise centrifugal vorschreitende WQrfel- 
Tbeilang und bilden schliesslich eine ziemlich mächtige Wand (Fig. 10). 
Die Tapete ist ausgezeichn^ sehlta, mwohl durch die Grösse und 
radiale Streckung ihrer Zellen (Fig. 10, 11, 12), als durch ihre stark 
gelbe Farbe ; bei Oenofhera verfaält sie sich auf gleiche Art. Sie wird 
mit allen Wandschichten , die äusserste und die Epidermis ausgenom- 
men, aufgelöst (Fig. 12)i). 

Noch ist zu bemerken, dass die Epidermis-Zellen sich an der 
Aufspring-Naht (m Fig. 10 u. 13) durch tangentiale Wände theilen, 
gerade wie wir es schon frUher bei Seopolia (Taf- 2, Fig. 15) beob- 
achtet haben, und endlich werde ich die Aufmerksamkeit auf einige 
grosse ellipsoidische Zellen hinlenken , welche sich im Gonuexive, 
zwischen den Antherenfächeru {y Fig. 10 u. II) befinden, die ich aber 
nicht näher untersucht habe. 

Arabis albld«. 

tTaf. 4, Fig. 14—17.) 

Ueber diese Pflanze brauche ich nur wenige Worte zu sagen, 
weil die vier aus meinen Zeichnungen hier ausgewählten Figuren das 
geben werden, was zum Verständniss der Bildung des Fibrovasal- 
Stranges (f), der Pollen- und der Wandzellen nöthig sein wird. Die 



1) Vcrgl. Chtttin, L o. Vi. XXIU. Fig. 4, BpüiJ>nm «pMSotiM. 
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Diflerenziruug der ersten Periblem-Schicht g^en das iDDertulb li^eode 
Parenchym der Anthere ist nicht immer scharf (Fig. 14), daher es 
nicht immer m^lich wird, an etwas älteren Entwickelnngszuatäsden 
die innere Gr^zlinie und die Lage der Poüen-UrmutterzelleD innerhalb 
des Bezirks der getbeilten Periblem-Schicht nachzuweisen, besonders 
weil noch der Umstand hinzukommt, dass diese Schicht scbtielL auch 
an der Aufspringungssutur getheilt wird. Durch die in den Urmutter- 
und Mutterzellen des Pollens stattfindenden TheUnngen bilden diese 
letzten zul^zt einen völlig cyiindrischen Strang (F^. 17), mit einer 
typischen Tapete umgeben. 

Ich habe versäumt den Bau der fertigen -Wand au uoteiBuchen-, 
allein alle die bei Chatin') abgebildeten Gruciferen-AnthenHi zeigt», 
dass die äuseerste Schicht secundärer Periblem-Zellen die Spiralfaser 
fdbrende ist, während die anderen vei'schwtnden. 

Malva sHvestri». 

(Taf. 5, Fig. 1—6.) 

Von AUhaea rosea sind im »Lehrbucheu von Sachs, 1870, S. 453, 
Fig. 346 zwei Bilder gegeben, welche eine ursprflnglich einEache Reihe 
von PolleD-Urmutterzellen in Jedem Fache nnd später einen mehrzel- 
ligen von einrju schönen Tapete eingebsaten Zellenstrang zeigen. 
Diese Bilder würden sicherlich ganz correct gewesen sein, wenn sie 
auch die gewiss noch auf den abgebildeten Entwickelungszuständen 
sichtbare r^elmässigere Ordnung der Wandzellen gezeigt hätten, 
welche eine Folge ihrer Entstehungsweise ist. Es scheinen abrigens die 
Malvaceen gerade sehr geeignet, um die alte Theorie von der einfachen 
Urmutter-Zellenreihe, die wir auch hier bei Sachs vorfinden, zn 
stützen, denn in der Tbat bildet sich hier wie bisweilen bei den Com- 
positen eine solche. Ich habe Malva säv&^ris untersucht. 

Die Pollen-Urmntterzellen treten, sowohl durch ihre Grösse als ihr 
Lichtbrechungsverraögen ausgezeichnet schön hervor, und sind daher 
an älteren Entwickelungsstadien leicht zu finden. Aus solchen erhält 
man aber keine Ahnung von ihrer Entstehung (Fig. 4 — 5), besonders 
aus den Längsschnitten. Dass sie aber auch hier von der ersten 



1) PI. XIV, Fig. 1, PL XXVIU, Fig. 6-8. 
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PeriUem-Schicht abstunnen habe ich an vielen Präparaten deutlich . 
gesehen, obwohl es mir schwierig gewesen ist solche zu erhalten, in 
denen alle ^Iwftnde deutlich zu sehen waren, und die sich zeichnen 
bessen. Seibat wenn dies aber nicht der Fall war, liess sich doch fast 
immer die innere Grenzlinie der ersten Periblem-Schicbt so klar ver- 
folgen, dass darüber kein Zweifel Übrig bleiben konnte, dass die groasen 
deutlichen Pollen-Zellen in der Tfaat innerhalb dieser Schicht lagen. 

Die ersten Stadien geben die Querschnitte Fig. 1 (in welcher die 
beiden links liegenden mit p bezeichneten Zellen vielleicht nicht alle 
beide Pollen-Urmatterzellen sind) und Fig. 2. In der letzten ist eine 
radiale Wand der primären tangentialen aufgesetzt woi-den, gerade wie 
bei den Gompositen (Taf. 2, Fig. 3—4). Zwischen diesem Stadium 
and den in Fig. 3 abgebildeten habe ich allerdings keine Piüparate 
erhalten, die zu zeichnen waren; selbst wenn wir aber die weniger 
scharfen ausser Betracht lassen, hat doch Fig. 3 besonders an der 
linken Seite noch ein solche Anordnung der Zellen, dass der ganze 
Bitdongagang klar vor Augen liegt; die innere Grenzlinie der ersten 
Periblem-Schicht lasst sich nach beiden Seiten bis zu den nngetheilten 
Partieen klar verfolgen, und die Seitenwände der uraprflnglichen nnge- 
theilten Periblem-Zelle, von welcher die Pollen-Urmutterzelle abstammt, 
lassen sich leicht iind sieber nachweisen; zwei radiale Wände haben 
sich der ersten tangentialen aufgesetzt, und denen folgten die tangen- 
tialen zweiter Ordnung. An der linken Seite lässt die Grenze der 
ursprünglichen Schicht sich schwieriger aufweisen (an dieser wie an den 
Fig. 1 und 4 abgebildeten Schnitten sieht man eine schöne (Jeberein- 
stimmung im Bau des inneren Parenchyms, indem an den allen drei 
typisch vier Zellenreihen unterhalb der ersten Periblem-Schicht auf- 
treten, welche Zahl auch sonst , obgleich nicht immer , bemerkt 
worden ist). 

Noch complicirter werden die Verhältnisse, wenn die Tangential- 
wände dritter Ordnung auftreten (Fig. 4—5). Dass diese in den 
äosseren der letztgebildeten Tochterzellen zum Vorschein kommen, 
kann ich allerdings nicht strenge beweisen, doch scheint die rechte 
Seite Fig. 4 unzweifelhaft darauf hin zu denten, wie auch die Lage 
der mit 2 bezeichneten Wandlinie ziemlich genau in der Mitte zwischen 
der mit 1 bezeichneten und der inneren Grenzlinie der Epidermis. Dasa 
alle Wände der WQrfelthdlang aoftreten, geht aus dem Vergleich der 
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beid«! Figoren bervor. In den äusseraten von dem I'eriblrai ahitaini- 
menden Zellen treten horizontale Wände auf (Fig. 5) und einige radiale 
(Fig. 4). 

Die Zellen der Tapete sind schon in Fig. 4~5 darch radiale und 
horizontale Theilungen angelegt worden uni) treten daher deutlieb hervor. 
Später schwellen und strecken sie sich vor ihrer Auflösung bedeutend 
(Flg. 6); die Schiebt s— 8 bildet die fibröse Schicht'). — 

Acacia deciplens und annata. 

(Taf. 6, Fig. 7—12.) 

Besonders interessant ist die vor^inigen Jahren von Kosanoff*) 
nilher besprochene Pollen -Bildung bei den Äcaäm. Seine Untersu- 
chungen werfen aber, was später in der historischen Uebersicht erwähnt 
werden soll, kein zuverlässiges Licht Ober die Abstammung der Urmut- 
terzellen des Pollens. Es bieten sich allerdings auch bedeutende Schwie- 
rigkeiten diese genau zu erörtern dar, und zwar sind die Grande dazu 
tbeils die Kleinheit der Objecto, welche das Schneiden erschwert, theils 
die wenig scharfe Abgrenzung einer äussersten Zellenscbicfat und end- 
lich, dass die PoUen-Urmutterzellen sich ziemlich spät, wenn sie schon 
von einer ganzen Menge von Zellen umlagert sind, durch optisches 
Verhältniss und Grösse zu erkennen geben. Wenigstens verhielten sich 
so die von mir besonders beobachteten Arten. 

Die Staubblätter sind bei ihrer ersten Erscheinung kleine halb- 
kugelige Höcker, deren Entötehung Zellentheilungen in der ersten 
der zwei bis .drei deutlich abgegrenzten Periblem-Schichten der Blfl* 
Uienaxe zuzuschreiben ist ; vielleicht finden auch einige Zellentheilungra 
in der zweiten Schicht statt. Durch fortgesetzte Zellenbildung heben 
sie sich bald in die Höhe und werden cylindrisctaen, schwach keulen- 
förmigen Organen gleich (Fig. 7, mit dem Querschnitte Fig. 8). Die 
Zellenvermebruiig setzt sich mit grösserer Lebhaftigkeit und nach 
allen Seiten in dem oberen etwas aufgeschwollenen Theile fort; da- 
durch wild dieser grösser und grenzt sich immer deutlicher gegen den 
Stiel ab. Es wird hier also das Filamentum früher angelegt als die 

1) Cfr Chatin 1. c. PI. XXV. Fig. 4, Mälva »Hvestri» und Fig. 8, Maha 
rotundifalia. 

2) Pringsheim« Jahrbflcbur, Efsnd IV. 
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ÄDthere, währeod letzte, wie bekannt, sonst immer jenem voraneeilt 
Wie die Fig. 9 — 11 zeigt, ist der Bau der Äntliere gerade nicht beson- 
ders regelmüEsig, and eine erste Periblem-Schicht ist nicht scharf 
begrenzt. Was man aber dennoch gut beobachten kann ist, dass nadi 
einer gewissen Zeit bSutige Tangentialtheilungen in den gerade unter 
der Epidermis befindlichen Zellen statt haben, besonders in der vorde- 
ren Hälfte der Änthere (Fig. 9—11). In der Fig. 11 traten die mit 
p bezeichneten vier Zellen vor den umg^eaden durch ihre Grösse her> 
Tor und zeigtei» zugleich ein etwas verschiedenes Lichtbrechungsrer- 
mögen; ich glaube daraus schliessen zu dürfen, dass diese Zellen (b^ 
sonders was die zwei untersten und die links liegende betrilft) die 
Pollen-Urmutterzellen sind, unfl es dürfte denn auch durch die Anord- 
nung der umgebenden Zeüenwände deutlich sein, dass sie durch die 
tangentiale Theilung einer von jenen der Epidermis angrenzenden und 
fol^ieh denen der ersten Periblem-Schicht homologen Zellen hervorge* 
gangen ist Die Urmutterzellen sind aber, wie auch von früheren 
{Jntersncbnngen bekannt war, ganz vereinzelte Zellen; weder von 
Zelleuschicht noch Zellenreihe ist die Rede mehr, und sie liegen nicht 
einmal immer in genau entsprechenden Höhen der Anthere. 

Wenn mehrere Zeilentheilungen statt gefunden haben, als dieje- 
nigen, die wir in Fig. 11 sehen, treten die Urmutterzellen zwar weit 
deutlicher hervor, sind stärker lichtbrechend, aber die Anordnung der 
umgebenden Zellen erlauben dann keine sicheren Schlüsse auf ihre Ent- 
stehung. Sie zeigen sich dann mehr oder weniger deutlich von einer 
Holle concentrisch gestellter Zellen umgeben, was auch aus den Zeich- 
nungen Rosanoffs hervoi^eht, und in den ausserhalb von ihnen 
übenden Zeilen haben besonders wiederliolte tangentiale Theilungen 
statt gefunden, den bei allen anderen beobachteten Antberen homolog. 
In der Fig. 12 haben die Zellen der äussersten so entstandenen der 
Epidermis angrenzenden Schicht sich schon etwas radial gestreckt, — 
der Anfang zu ihrer Ausbildung als fibritse Schicht ; die inneren werden 
aufgelöst und von einer Tapete mit radial getheilten und gestreckten 
Zellen habe ich keine Spur bemerkt. Die Pollen-Urmutterzelle ist 
hier schon in zw^ zerfallen. 

Obgleich ich somit glaube es als sicher betrachten zu dürfen, 
doas die Urmutterzellen der xusammengesetzte» Pollmkömer bei den 
Mimosen wenigstens in «nigen Fällen aus den äussersten Periblem- 
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Zellen eotstehen, muss ich doch m fortgefietzten Untersuchungen aof- 
fordem ; denn in anderfin Falten ist es mir, obgleich die Zellenwände 
gerade sehr deutlich waren, doch uDinäglich gewesen, in der Anwd- 
nUDg derselbea die Abstammung der Potlen-Urmutterzellen tins einer 
der Epidermis angrenzenden Zelle heraonzufinden. 

Wie der Bau der Anthere bei den besprochenen Aeaden zioQÜch 
unordentlich war, ist es auch mit vielen anderen Antheren der Fall; 
selbst die erste Periblem-Schicht, die doch sonst scharf begrenzt (und 
fast immer die einzige scharf begrenzte ist) tritt weniger selbstatändig 
auf; kommt dann dazu noch, dass die Zellentheilangen nicht mit da- 
RegelmäBBigkeit hervortreten und sieb ordnen wie sonst, wird es in 
vielen Fällen schwierig die Abstammung der PoUen-Unantterzellen zu 
constatiren, besonders dann, wenn sie sehr spät ihre EigeDthOmlich- 
keiten erhalten und erkennbar werden. Es giebt so mehrere Antheren, 
die ich untersucht habe, und bei denen ich nicht wage in Abrede zu 
stellen, dass Zellen, die nicht der Epidermis angrenzen, nie an der 
Bildung der Pollen-Urmutterzellen Theil nehmen. Hierhin gehören die 
wenigen von mir antersuchtert Monocotyledonen. Von 

Zannlcheilia macrostemon Gay 

ist die achtfächerigc Anthere in Fig. 18—19, Taf. 3 abgebiWet. 
Obgleich die Pollen-UrmutterzelleD zweifellos angelegt worden sind, 
treten sie doch noch nicht deutlich hervor, und man wird auch leicht 
sehen, dass die Zellentheilangen, obgleich eine erhebliche Anzahl von 
Taugentialtbeilungen statt gefunden haben, und obgleich es au(^ deut- 
lich ist, dass die an den Seiten ungetheilte Periblem<Scbicht in einen 
getheilten Zustand flbergeht, doch uiclit mit der bei vielen Dicotyle- 
donen gefundenen Regelmässtgkeit ausgeführt worden sind. 

Auf dieselbe Art ist es mir auch mit Gladiolus eotnmunis, Orni- 
tkogalmt pyranndak und Ftmkia ovata gegangen. Daes die Pollen- 
Mutterzellen eines Faches nicht von einem einfachen Strange von 
UrmutterzeQen abstammen, darüber kann es nur eine Meinung- gebe» ; 
dass sie aber alle von der ersten Periblem-Schicht abstammen, habe 
ich nicht constatiren können, und musa ich diese Frage zu genauerer 
Betrachtung empfehlen. 

Bei einigen Dicotyledonen herrscht dieselbe Unordnung oder 
doch Hanget an RegelmAE«gkeit ini Entwickelungagange, z. B. l>ei 
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EtcMnttzIa Calffbrnica. 
In emigea Fällen, von denen einer in Fig. 17, Taf. 1 abgebildet ist, 
blieb mir kein Zweifel, daes die Pollea-Unnutterzellen wirklich alle 
VOD der ersten Periblem-Schicht abstammen, und zugleich faabe ich 
mich davon Überzeugen können, dass die Tbeilungea der Wand in 
centrifugaler Folge statt hatten ; zahlreidie Tbeilungen jener Schicht 
habe ich nie vermisse, allein es war mir doch nicht immer möglich za 
eatacheiden, ob nicht einige der inneren PoUen-Urmutterzellen vod den 
wöter nach innen vor der betreffenden Schicht liegenden Zellen ab- 
stammen. Die Zahl der in Fig. 17 gebildeten PoUen-Mutterzelleu wird 
nodi bedeutend vermehrt, wie auch die Zahl der Wandzelleo, die 
Bchliesalich doch nur 3—4 Schichten bilden. 

Raauncidus acer 

gehört auch zu denjenigen, bei welchen ich mich vergdwns beoiflhthabe, 
die Abstammung der Pollen-Zelten allein aus der ersten Periblem- 
Sehicht zn beweisen; es war oft besonders an Längsschnitten deutUcb 
zu sehen, dass die oben einfache erste Periblem-Scbicht in eine getheilte 
Partie aberging, aber die Qrenzen dieser nach innen waren ganz unklar, 
und auch die zweite Periblem-Schicbt schien an der Follen-Bildni^ 
Theil zu nehmen. 

Bryonia alba. 

(Taf. 5, Tig. 18— U.) 
Die Cucurbitaceen gehören zum Theil ebenso zu den ODklaro) 
imd schwierigen Objecten (flber Ogdanth»^ siehe weiter unten), sind 
aber doch gerade klassische Pflanzen in Beziehung auf die Frage, 
welche hier behandelt wird, weil Brjfoitia und Cucurbita fast allen als 
Untersnchungsobject dienen mussten. Von Bryonia a^ sind zwd 
Bilder, Taf. 6, Fig. 13 u. 14 dargestellt. Ans den beiden geht her- 
vor, dass die erste Periblem-Schicht zahlreichen tangentialen und 
anderen Theilongra ausgesetzt ist, und aus der unteren Hälfte von 
Fig. 14 ist es wohl sogar möglich zu schliessen, dass die Pollen-Mut- 
terzellen innerhalb der geUieilten Partie liegen; im Ganzen ist die 
Ordnang der Zellen aber immer so nnregelmässig, dass ich nur den 
einzigen Schluss mit Sicherheit habe ziehen können: die Pollen- (Jrmnt- 
terzellfln bilden eine einfache Schicht (besondffl^ bei Cueur^ita tritt 
dies schön hervor), die erst nachträglich durch mehr oiler weniger regel- 
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massige TheiluDgen eine grossere Mutterzellen-MasGe bildeB. Dasa 
häufige tangentiale Tbeiluugen die Wand zwischen der schöa ausge- 
bildeten Tupete und der Epidermis bilden, ist doch deutlich genug. — 
Ganz unmöglich ist es mir gewesen, die PflUeR-UrmutterzeDen von 

Tropaeolum tricolorum und pentaptiylhim u. •. w. 

auf eme einfache äusserste Periblem-Schicht zurQckfßhren zu könnra; 
hier bildet sich ganz bestimmt von Anfang an nicht eine einfoehe 
Schicht von Zellen, sondern eine grosse Menge vier cylindrische Strtinge 
bildender Zellen in jeder Autbere zu Urmutterzellen um. Mtm Ter> 
gleiche den in Fig. 5, Taf &, abgebildeten Zustand, wo der Fibrovasal- 
strang gerade angelegt wird, mit dem etwas älteren, Fig. 16 und 17, 
wo es erst möglich war jene Zellen an ihrer helleren Farbe zu erkennen 
und die ganzen von ihnen gebildeten Gruppen mehr oder weniger 
-bestimmt zu umschreiben. Dass die in der äussersten immerbin hier 
und da deutlichen (Fig. 15) Periblem-Schicht statt habenden sehr 
zahlreichen Theilungen wesentlich für die äussere Form der Anthere 
von Bedeutung sind, ist klar genug, dass die Pollen-Urmntterzellai 
aber nicht alle von diesen Theilungen herrühren können und dass die 
Theilungen in derselben sehr unregelmässig statt haben, gebt daraus 
hervor, dass die Gruppen nicht wie sonst deutlich von Radien (den 
Seitenwäoden der ursprünglichen Pfriblem-Zelleo) durchzogen sind, und 
dass die inneren der Zelleu jeder Gruppe ausserhalb (d. h. weiter nach 
innen vor) der gedachten Fortsetzung der zwischen den vier Fächern 
noch ganz deutlichen ersten Periblem-Schicht (Fig. 16, 17) liefen. 

Ein so complettet- Mangel an Ordnung mag immerhin sehr selten 
seinj Tropaeolum ist die einzige Pflanze, bei der ich einen so extrem«! 
Fall gefunden habe, und ich habe doch ausser den oben specieller 
erwähnten Pflanzen noch eine- Anzahl anderer sowohl an Längs- als 
an den viel bequenteren Querschnitten untersucht, die sich jenen in 
der Hauptsache genau anznsdiliessen scheinen. Solche sind z. B. 
Anthriscus sUvestrer, der drei Schichten Wandzellen (die tapezierende 
Schicht mit einbefaast) und eine an Querschnitt halbmondfännig« 
Schicht nachher etwas getheilter Pollen-Urmutterzellen besitzt. Sheum 
eott^oetum, dessen Pollen-Mutterzellen schliesslich einen cylindrischea 
Strang Mlden, OAendpodtttm, AmaroHttts, MehemiUa ttUgaris (bei der 
doch mdglicherweise auch einzelne innere Periblemzelleu aU UnB4itttf • 
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ulIeD des Pollens ftiTigiren) imd Ricinms Americaimis (wo dasselbe 
vielleicht der Fall sein dttrfte; die Ueberelnstimmung mit Euphorbia 
(sirhe unteD) scheint sonst gross üu sein) '). 

Bei noch mehreren anderen, deren Antheren zu weit entwickelt 
wiu-en, als ich ^e untersuchen wollte, konnte ich daher libev die Ent- 
stehung der Potlensellen nichts scbliessen; Dberall dagegen fand ich 
immer die unter der Epidermis folgenden Wandzellen schön radial 
geordnet, was aaf eine Abstammung durch tangentiale Tbeilungen 
TOQ gemeinsamen Mutterzellen hindeutet, so z. B. bei Spiraea ütmaria, 
SMlana media, Aristoloehia Otematitis. Primda Awriada und farinosa, 
MmyoMihea irifoUata, b^ welcher die Tapete schon aosgebihlet iBt, 
aad «inen oR fast cylindrischen Pollen-MutterzeHenstrang uDSchhesst, 
Dicmtra vtdgaris') u. a. In allen Fällen scheinen somit die Wandzellen 
ans einer gemeinsamen Schicht abzustammen oder wenigstens durch 
Warfeltheilung aus der den Epidermis-Zellen unmittelbar angrenzenden 
Periblem-ZelleD, sei es nun dass diese die ursprünglichen primären 
sind, Koches wahrscheinlich nie der Fall ist, oder nach Abtrennung 
dar Pollen-Urmutterzellen schon den gecundären angehören. 

Rfltattaifi der Untersuchunoen. 

Recit^nlire ich die Resultate meiner im Vorangehenden nüt^ 
theilten Untersuchungen Aber den Bau der Anthere gewöhnlicher 
Staubbl&tter, so möchte ich diese folgendennassen zusammenst^len. 



1) Uebar die Kböne Dioliotomie der Ftlaineute dieier Pfl»QEe aMw 
WftrMtng, FWgreningfifbrltold hoe Puterojfamerae, Det Kgl. Danake Tidenikftb. 
Stbk. Skrifter. X. Bd. 1, 1673 (mit frania«i«cham R^mm«) und Tab. XI, Fig. Sä—U. 

3) Daa Diagramm dieaer filQtbe habe iah oirgends oorreet gudubnet gn- 
lutden, indem die iwei aeiUiebeD swei&obarigeii ADUieren jeder Phalanx nioht 
■D geatellt aind, daas die Fächer nach auBsen gekehrt lind, waa gevröhnliob ange- 
gaben wird; sie lind im Qagsntheil in der jungen Knoipo gegen die mittlera 
rierfacheriga Anthere gewendet, und daa eine Faofa einer gegebenen iweifi- 
oherigen Anthere liegt reobts, das andere linka for dem entapreohenden inneren 
Fache der Tiar&sherigen' Anthere. Man braucht nnr die aar aelbigen Seit« der 
Altttha li^enden halben Antheren der beiden Phalangen aich einander nUiern tu 
laann (dum nie k«hren aioh dam anfolga die Connexive au), um 
viarfltofaerigen Antlramn tcu Hypeeoum zu (»rhiüten. 
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1. Die jnnge Anthere besteht auH einem ziemlieb anordOiUichen 
Meristem, in dorn ausser der Epidermis gewöhnlich nur noch eine 
Peribleni'Schicht scharf differenzirt ist; bisweilen nicht einmal diese. 

i. Wenn ein Fibrovasaistrang flberhaupt ini Connexiv gebil- 
det wird, fängt die Frocambium-Bildung desselben sehr froh ia 
der Medianlinie des Staubblatts an. Der fertig angelte Fibrovasai- 
strang ist vom und hinten gewöhnlich von wenigstens einer, bieweilMi 
2—3 mehr oder weniger scharf bestimmten Zellenschichten (PeribluD) 
bedeckt '). 

3. Eine speciell cbarakterisirte Zellenbildung des innerhalb der 
ersten Periblem-Schicbt liegenden Meristems, wdchee Qbrigeoa vonuga- 
weise in transversaler Richtung vermehrt wird, findet oft an den 



1) Die Frage, wia viel vom Gewebe der Phyllome Periblem und wie viel 
Plerom cu nennen Ut, ist, lo viel ioh weias, biiher nicht erörtert worden. Wir 
müsaen uiu bei der Entseheidunfc dieaer Prags en die von den K&nlomen, darch 
die aof^zeiolineten Ünterauohnngen H an iteiui, entlehnten Begriffsbertimmangen 
halten. Wollte mm die kkppenfSrmige Anordnung det Periblemi f&r da* 
waeenUiohe überall entBcheideude Merkmal dieier Gewebe fixiren, und alles von 
diesen Kappen umhüllte Qewebe Plerom nennen, würden wir bei den Antheren 
in den meiiten FUlen nur eine einzige Periblemkappe haben und aonit niolit 
mehr, wai Periblem tu nennen wire. So hat Hanitein aber auch nicht die 
B^rifie faatgettellt. Das Weaentliohe liegt vielmehr in der — oft, aber nioht 
immer -r, in der Anordnung dar Zellen der nackten Stengelipitce ausgedrüok- 
ten vefbchiedenen Function der Gewebe als Muttermeristem der primären Rinde 
und Muttermeristem de« FibrovaMlsyatem« und dei Hftrkf. Dai geht ans fol- 
genden Worten Hantteini (Soheiteliellgruppe, S. 128) hervor: >ls allen Fbllen, 
wo da« geaammte Periblem deutlich geaondert i«t, kann man leiobt wahrnehmen, 
daai die lunerate Flerom-Sohicht da« Prooambium enengt. Wo dagegen die 
inneren Periblam.Lagen durah unregelmä««ige Zeilentheilung der Form nach in 
da« Plerom übergehen, dürfen wir umgekehrt im Auftreten des Procambiuma 
die natflrliohe GrenEÜnie de« Pleronu erkenneni. 

Führen wir die« auf die Antheren über, dann «eben wir, dae« die Pra- 
cambium-Bildung gewöhnlich nur noch «wei Schichten oder wa« Ewei Schichten 
ungefähr entipreohen wird, wenn die Anordnung anregelmi«8iger iat, an der 
oberen und unteren Blattflftohe übrig l&«it; diese Sohiohten bilden dann das 
Periblem der Anthere. Dat Staubbatt ist dann einem Kanlome lu vergleichen, 
bei dem da« ganze Pleram in die Bildang de« Fibrovasal-Bündels aafgeht. <4uw 
du« ein Harkmerialem übrig bleibt 
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EAen der Aotliere, iimedialb der kanftigeD F&cher statt Durch 
besonäers tangentiale nad etwas schief gestellte seDkrecht« Thei- 
langswinde nird hier oft ein Gewebe gebildet, das io einigen Fällen, 
wenn stark entwickelt, placenta-ähnllch iD das Antherenfach hinein- 
aprii^rt (die «Piacentoidena Chatins), in anderen Fällen aber auf 
moige Zdlen beschränkt ist; in wieder wderen scheinen solche Zel- 
leetheiinagsn fast gar nicht ansge&hrt zu werden. 

4. Die erste Periblem-Scbicht der Anthere ist in dea meisten 
der nntersDchten Fällen unter denen die reichsten Familien des Pflan- 
zenreichs: Conipositen, Leguminosen, Gruciieren, Solanaceen, Scrophu- 
lariaceeo, Labiaten, Borraginaceen, Rubiaceen, Malvaceen etc. ^ch 
befinden, die 'Mutterschicht des Pollens und des grössten und wich- 
tigsten Theils der Antherenwand (der fibrösen Schiebt). In anderen 
seltneren Fällen scheinen auch Zellen des innerhalb der ersten Peri- 
blem-Scbicht folgenden Meristems an die Pollen-Bildung abgegeben su 
werden (TVopaeolum, vielleicht mehrere Monocotyledonen und andere); 
in jener Schicht finden aber immer und auch in diesem letzte Falle 
bedeutende Zeilentheilungen statt, und die inneren Schichten der Wand 
durften daher Oberall von ihr abstammen. 

5. Wo die Bildung der Pollen-Urmatterzellen allein an die erste 
(scharf differenzirte) Periblem-Scbicht gebunden ist, haben die zuerst 
aaftretenden tangentialen Wände die Bedeut,ang die Scheide zwischeu 
den Unniitterzellen des Pollens und denen der Wand zu constituiren ; 
da diese Wände die Zellen genan halbiren und folglich in den benach- 
barten Zellen an einander stossen, entsteht in der That an den vier 
Ecken der Antbere eine Spaltung der urspritoglichen Periblem-Scbicht 
in zwM. 

6. Die innere der so entstandenen Schichteo, die Urmutterzellen- 
sehicht des Pollens, hat m einigen Fällen eine bedeutende Ausstreckung 
und ist (an Querschnitten) halbroondfSrmig gebogen (bei den Labiatiflo- 
ren, wo die mächtige Placentoiden-Bildung statt hat); in anderen ist 
sie aus wenigen (2—3) Zellenreiben zusammengesetzt, und endlich 
haben wir die extremen Fälle , dass sie aus einer einzigen Zellenreihe 
besteht, so dass es in der That vier einfache senkrechte Zellenreihen 
in jeder Anthere sind, die sich als Pollen-Urmutterzellen dilferenziren 
(Compositen, Halva(»en, Oenothera?), und dass nnr vereinzelte Zell«! 
als Pollen-Urmutterzellen auftreten (Mimosaceen). Zu bemerken ist 
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Übrigens, da») es nie »He die nach innen abgetrennten Zellen sind, 
welche als Urmatterzellen des Pollens fungiren, sondern nur die mitt* 
leren ; die an den Rändern der Schichten liegenden werden auf andere 
Weise benutzt, so z. B. bei der Tnpetenbildung; es ist daher auch ein 
häufiger Fall, dass die primären tangentialen Theilungswände, welche 
an den Flanken der Schichten liegen, sich mehr oder weniger scbief 
stellen, die concentrische Umhüllung des Antherenfaches beabsichtigcBd. 

7. Die Poüeu'Unnutterzellen bleiben wohl nie alle ungetheiH 
bis zu dem Stadium, da die Tetraden-Bildung statt findet; in wenigen 
Fällen siod die Theilungen derselben abei- so -sparsam und auf be> 
stimmte Weisen beschränkt (horizontale und radiale Wände), dass der 
arsprÜDgliche Charakter der Pollen-Muttevzellen als einfache Schttiit 
oder einfache Reihe nicht verloren geht. In anderen Fällen treten alle 
drei Arten von Wänden der WürfeltKeilnog auf, und es entsteht wae 
mehrfache Schicht oder wohl gar ein cylindrischer vielzelliger Strang 
von Pollen- Mutterzellen ; in fast allen Fällen ist die AbstammiiDg aus 
einer etnfacben Schicht an die Anordnung der Zellen und die den Hut- 
terzellencomplex durchziehenden Radien (die Seitenwände der ursprüng- 
lichen Periblem-Zcllen) zu erkennen ; der Theilungsprocess findet Übri- 
gens nicht mit der fiegelraässigkeit statt wie in den Mutterzellen der 
Wand, und zur förmlichen Schictitenbildung kommt es nie. 

An dem oberen und unteren Ende des Urmutterzelle&struiges 
oder an den Rändern der Urmutterzellenschicht des Pollens finden die 
Theilungen nicht so lebhaft statt wie in der Itlitte. 

B. Die äussere durch die primären Tangentialtbeilui^en' ge- 
bildete Schicht zerfällt dingen immer durch regelmässige WOrfel- 
theilnng in eine Anzahl (wie es scheint am häufigsten drei) neiM mehr 
oder weniger scharf bestimmte Schiebten. Radiale, hoiizontale und 
tangentiale Theilungen wechseln mit einander, ohne dass hierin eine 
andere Regel zu erkennen ist, als dass der ZellenbildnngaproceBS 
typisch und im Ganzen genommen centrifugal vorschreitet; besonders 
fallen die tangentialen Theilungen in die Augen und sind die vorherr- 
schenden ; die Wandzellen erhalten daher im Allgentetnen das Aeussere 
der tafel- oder backsteinförmigen Korkzellen. Nur die innerste dieser 
Waudschichten, welche an die Pollen-Zellen angrenzt, verliert diesen 
Caiarakter ; ihre ZellM werden oft durch radiale nnd horizontale Tlwi- 
lungen mehr kubisch. 
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9. Du Schicksal der verschiedenen Wandschichten ist verschie- 
den. Die äusserste oder wenn sie besonders zahlreich sind die äusse- 
ren werden erhalten und zu den fibrösen Zeltenschichten (gefföhnlich 
findet sich nur eine solche) ausgebildet ; die mittlere oder mittleren 
Verden ohne besondere Veiündeningeni zu erleiden au^elöst; die 
inneigte wird ebenfalls aufgelöst, aber oft erst nachdem ihre Zellen 
speuellen Veränderungen unterworfen geveseu sind ; dazu gehören die 
erwähnten radialen und horizontalen Theilungen, gewöhnlich eine dem- 
oftchst eintretende getbe Färbung und eine spätere bedenteode Auf- 
Schwellung und Streckung in radialer Richtung. Da nun alle anderen 
den Oomplex der Pollen-Mutterzellen umgebenden Zellen, die also von 
dem innerhalb der ersten Periblemschicht folgenden Meristeme abstam- 
men müssen, den nämlichen Veränderungen unterworfen werden, wird 
das Antherenfach somit von einer unter der Ausbilduug der Pollen- 
kömer verschwindenden Tapete von der beschriebenen Farbe und 
Zellenbau bekleidet In anderen Fällen ist eine solche Tapete nicht 
oder eine Tapete ßberbaupt nicht vorhanden. 

10. Die Epidermis theilt sich gewöhnlich nur durch Flächen- 
tbeilung ; das Vermögen hierzu geht nicht dem von innen ausgehenden, 
wachsenden Drucke der entstandenen Zellenmassen parallel, daher 
man itnmer finden wird, dass die Epidermiszellen der Oberflächen der 
Fächer mehr tafelfOimig, radial zusammengedrflckt, die des Connexive 
und der Aufepringungs-Suturen mehr kubisch oder in radialer Kieh- 
tang gestreckt sind. Tangentiale Theilungen der Epidermis finden 
bei ^ntgen P^anzen an der Aufapringungssutur statt, oft mehrere in 
einer Zelle und es entsteht dadurch ein kleinzelliges oft aufsehweUen* 
des Oewebe, welches wahrscheinlich die Aufspriugung erleichtert oder 
gar aufgelöst wird. Die Kpidenniszellen scheinen ttbrigens in der 
reiien Aothere eine unbedeutende Bolle zu spielen, sie sind oft düuo- 
wandig und zusammengefallen. 

11. Die primäre Periblemschicht bleibt oft lange Zeit oder viel- 
Ideht immer uugetheilt an der Änfepringungssutur zwischen den beiden 
Fächern einer Antberenbälfte ; in anderen Fällen werden ihre Zellen 
auch hier sehr frdb durch tangentiale und andere Wände getbeilt, und 
es entsteht ein kleinzelligeres Gewebe, das, soviel ich gesehen habe, 
ebenfalls oft aufgelöst wird. 
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Diess sind in aller Kürze meine Resultat«. Dass ich meine ün- 
tersuchimgen nicht Aber eine grössere Anzahl Pflanzen habe ausdehnen 
können und auch nicht überall bei den erwähnten Pflanzen vollstän- 
dige Entwickelüngssaiten beobachtet habe, mag der verehrte Leser 
mir verzeihen. Ich fühle nur zu sehr, wie viel zu thun noch übrig 
ist, ehe wir eine gründliche Erkenntniss der Entwidielungsgeschichte 
der Anthere erballen werden ; au Tielen Punkten bleiben Fragen zurflcfa, 
deren Lösung der Zukunft vorbehalten ist; doch glaube ich, dass ich 
wohl die wichtigeren generellen Verhältnisse gefunden haben werde. 
Eine Bestätigung meiner Resultate würde nicht nur mir, sondern dear 
Wissenschaft Oberhaupt erwünscht sein, weil die Untersnchungen nkkt 
immer ohne Schwierigkeiten sind, und vori^efasste Meinungen auf die 
Ermittelung der Zellenblldungsvoi^änge nur alle zu leicht einen nach- 
tbeiligen Einfluss haben können. 



2. Ueber PoUen bildende Kaiil«Bie. 

In natürlicher Verbindung mit einer Uutersu^ung über die in 
den Pollen bildenden Blättern, den Staubblättern,- statthabenden Ent- 
wickelungsprocesse wird sich auch die Frage von den Pollen bildenden 
Eaulomen oder sogenannten axilen Antheren, welche in den allerletz- 
ten Jahren die Botaniker vielfach beschäftigt hat, abhaadeln lassen. 

Als Pflanzen, welche solche Folien bildende Eaulome haben aaüesa, 
sind bisher nur wenige aufgeführt worden, nämlich Casuarina von 
Kaufmann'), Jfiyas, Catäima nnd ^iemnichdlia von Magnus'), Ti/pha 
von'Rohrbach'), Ei^horbia und Cydaatkera von mir^) uaä Euphor- 
bia von Schmitz^). Aber ich muss gestehen, dass es mir sehr 
wahrscheinlich ist, dass solche auch anderswo vorkomme, z. B. viel- 

1) BalleUa de U sooietä imperiale dea natuntliBtea de Uoacon, 1666. 

2) Zur Morphologie der GaUung Nogss L., BoUn. Ztg. 1869 luid Bei- 
trAge zar Kenntnis* der Gattui^ Naja», 1870. 

3) VerbandluDgen dea botan. Vereins filr die Provint Brandenburg 1869. 

4) Flora, 1870, No. 26; Tidenakabalige Ueddelelser fra den natnrhiatontke 
Forening i Ejöbenhavn. 1871, S. 1 (meine Diaaertation: Er Koppen etc.); Det 
KgL donake Videnak. Selakaba Skrifter, 1872, X. Bd., 1. 

6) Flora 1S71, No. 27—38: Zar Deutung der £VphorbMi-Biatbe. 
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tetebt im merkwardigen Blütbenstaode toq Zoateru und bei einigeii 
der von den G^nern der ganzen Theorie der axilen Antherea ange- 
föfartm Pflanzen (z. B. GentrolepideeD, Euphorbiaceen). 

Denn der „Erfindnng" der axilen Antbere sind andere Aufbs- 
zongswetsen von verschiedenen Botanikern entgegen gebalten norden. 
Hier sind besonders zu nennen Job. Müller'), Hier onymus"), 
Celakowaky*) nnd endlich Straaburger*). 

Von den oben genannten Pflanzen verde ich noch hier die zwei, 
die ich zu untersuchen Gel^enbeit gehabt habe, näher besprechen: 
Bluphorhia and Ogdemthera. 

Euphorbia. 

Nachdem ich in 1870—71 die Frage Über die Natur des soge- 
nannten »Cyathiumau bei dieser Pflanze wieder hervorgezogen nnd 
damit die Irrthtimer Payers und Baillons in Bezug auf die 
Entwickelung desselben nachgewiesen hatte, ist die Litteratur über 
diese Gattung bedeutend vermehrt worden, wie aus den oben an- 
geführten Citaten hervorgeht. Es ist in der That eine ganz 
merkwürdige Menge von Beutungen jener Bildung, die uns geboten 
wird. Einerseits finden wir die alte Linn^'sche Annahme, dasa 
das Gyathium eine Blüthe mit vielen Staubträgern sei, von Payer 
und Baillon aufgenommen, mit der Modification doch, dass sie zu- 
sammengesetzte Staubblätter annehmen. Ihnen schliesst sich auch 
(obwohl mit Zweifel) Hieronymus an, doch nimmt er nicht wie 
diese beiden französischen Forseber monopodiale, sondern sympodial- 
verzweigte Staubblätter an. Auf der anderen Seite finden wir die 
Blut benstands- Anhänger, mehr oder weniger sich der Rob. Brown- 
Roeper-Wydlerschen Theorie anschliessend. Diese divei^iren 
aber in Bezug auf die Deutung der männlichen Bluthen, indem Einige 
wie Schmitz und ich sie als ganz und gar axiler Natur zu sein 

1) Flor» 1672, Ko. 6: BesUtigung der R, Browo'schen Atinoht über du 
Cyathium der Euphorbien. Vergl. ferner »Klora BrMilienaix edit. Eiohler. 

2) Boton. Ztg. 1872, Ho. 11—13, Einige Bemerkungen über die Biatbo 
von Evphoriia etc. 

8) Florn 1872, No. 10: Nook ein Yorsnöh inr Deatnng der Eophorbien- 
Biathen. 

4) Die Coniferen und Qnetaceen, 1873. 
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betrachten, denunfolge aucb die Anthere als azile aufbSBen. Anden 
wie Celakowsky und Strasbarger, zwar das ganze Filamcntum 
als Axenorgan, die Antherenfäcfaer aber als eine rudfmentlre 6UU- 
bildung betrachten, also wie Roeper zuerst die Sache aufgrfasst hat. 
Endlich giebt es Doch eine dritte Klasse, welche nnr den unterhalb der 
Articnifttion liegenden Theil des Filaments ata Kaulom aoffasst; in 
dem Obrigen, oberhalb der Articnlation liegenden Theile mit der 
Anthere dagegen ein Phjllom sehen und zwar ein terminales; hierher 
gehören MUller und fOr den Fall, dass es sich zeigen sollte, dasa das 
Cyathium wirklich ein BlOthenstand sein sollte — auch Hier ony mos. 
In meiner so eben erschienenen Abhandlung Aber Verzweigungs- 
Verhältnisse bei den Phanerogamen >) bin ich zuletzt zur Besprechung 
der Verzweigung und Deutung des Cyathium gekommen; trotzdem, 
dass die Abhandlung von einem französischem Resumä begleitet ist, 
dflrfte es doch nicht flberflOssig sein, hier etwas von dem dort Gesag- 
ten zu wiederholen und einige Bemerkungen zu der oben dtirten Ab- 
handlung von Hieronymus, die meine Dissertation zum unmittel- 
baren Gegenstand hat, in ausführlicherer Darstellung mitzutheilen und 
man erlaube mir, eben weil die VerhftltniBse so complicirt sind, einen 
längeren morphologischen Excurs Über das Cyathium, ehe ich zur 
Anthere selbst werde kommen können. 

Was die Thatsacheo der Entwickelung betrifft, so herrschen unbe- 
deutende Differenzen zwischen Hieronymus und mir; er bestiltigt 
im Allgemeinen, was ich den Herren Payer und Baillon gegenüber 
beobachtet hatte. Das Besumä, welches H. im Anfang seiner Abhand- 
lung von meinen Resultaten giebt, ist doch in einigen Punkten unklar 
und steht hinter dem von Schmitz in „Flora* (1. c. S. 418} gegebenen 
zurück'). 



1) iForgreniDgiforhold hos Fuien>guneriie< i& «Det Kgt. daDiko Video- 
ekabenie« Seltluba Skrifterf, X. Bd., 1873. 

2) Ich werde nur harvorfaeben, dttM Tolgunde Worte S. 171: iDiete 
Wickel umgeben in einem Wirte! die in der Mitte stebande weiUiehe BlQthe, 
du Endproduct der H«upt*ebi4< wenig geeignet Bind, bei dem Leser eine Tor- 
■tellang von der von mir sehr stark betonten sucoedanen Folge der DeokfaUttar 
nnd sapeipooirten Staabtriger ed erragao. 
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Am meisten drrerginn wir in Bezug auf die zwischen den Staub- 
trfigergnippen stehenden Schuppenbildungen, welche ich unordentlich 
gethellt und oft in einer Anzahl von mehreren gefunden habe, während 
Hieronymas eine wickelartige Verzweigung derselben entdeckt za 
haben glaubt. £b achien mir diese Frage für die Kntscheidang, ob 
Blüthe oder Bltlthenstand, durcbaas nicht von Bedeutung zu sein, und 
babe ich mich daher auch nicht darum bekümmert neue Untersuchun- 
gen anzustelten, nachdem die Beobachtungen von Hieroymus mir b^annt 
geworden waren. 

Anderen Bemerkungen von Hieronymus werde ich im Folgenden 
beg^^en, indem ich jetzt zur Autfiibrung der GrQnde übergehe, 
warum ich mich noch zur BlOthenstandstheorie bekennen muss. 

1. Ich habe in meiner Dissertation, dann neuerdings und aus- 
führlicher in meiner Abhandlung Ober die Verzweigung der Phanero- 
ganien gezeigt und durch Abbildungen, erläutert, dass die vegettttiven 
Knospen bei Euphorbia (wie Oberhaupt sonst im Pflanzenreiche) oft 
lange nach Bildung der stQtzenden Blätter und daher von der Stengel- 
spitze weit entfernt angelegt werden ; dass der Zeitunterschied zwischen 
der Bildung der beiden Organe, d. h. der Blätter und deren Achsel- 
knospen, geringer wird, je mehr der Stengel die florale Natur annimmt 
Zuletzt werden die Deckblätter und ihre Knospen gleichzeitig gebildet, 
and eine Knospe ist dann tfaatsächlich immer die höchste Neubildung 
an der Achse; parallel mit diesem Entwickelungsgange geht denn auch 
eine fortwährende Beduction der Blätter und eine entsprechende Zu- 
nahme der Knospen an Ueberl^enbeit. Dieser Metamorphosengang 
filhrt aber fort, wpnn wir zum Gyathium übergehen, und der Ueber- 
gang ist in einigen Fällen so gelinde wie nur möglich '). Während 
wir also in dem einen Falle ein Deckblatt mit sehier Achselknospe, 
die sich zu einer cymösen Infloresceuz entwickeln wird, vor uns haben, 
finden wir nach dein nächsten durch die Blattspirale gegebenen Schritt 
zwei Bildungen, die jenen in Form und relativer Stellung dorchans 
ähnlich sind, die sich aber zu einem Gjatbium-Deckblatte und dem 
demselben snperponirten Staubträger entwickeln. Nun fragt sich also: 
was ist das Natflrlich8to,'daas wir hier wieder ein Blatt mit seiner 



1) Siebe c B. die Figuren 6 — 7, Taf. 1, meine DiBiert&tion:Tideiiikabslige 
Heddeteber 1871. 
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Ächselknospe vor uns haben , oder dass wir durch eioea plötzlichen 
Sprung von einem aus solchen zwei Bildungen zusammengeäetzteu 
Doppelorgan za einem anderen, das aus zwei Blättern gebildet wird, 
gefahrt worden sind. Das letzte wäre wohl möglich, ist aber durch- 
aus nicht wahrscheinlich; und ist erst das unterste dieser Doppelor- 
ganc des Cyatbinms als aus Blatt und Knospe zusammengesetzt zu 
deuten, folgt ea von selbst, dass die vier folgenden, die Spirale fort- 
setzenden es ebenso sind. Dieser Punkt wird aber von Hierooymus 
mit Stillschweigen übergangen ; ich habe ihn jedoch in meiner Disserta- 
tion und dem franzitoischen Resumä derselben denüich hervorgehoben. 

2. Hieronymus sagt (1. c S. 173): »Es scheint, dass War- 
ming mit Unrecht die Entstehung der ersten Antherenträger- und 
Perigonblatt- Anlage bei Euphorbia als gemeinsamen Primordial-HCcker 
mit der Entwickelung der Azillarknospeu und ihrer Stützblätter in 
der Blathenregion mancher Cruciferert, Gramineea u. s. w. vergleicht. 
Der Vergleich mit den den Euphorbiaceen verhältnissmässig näher 
verwandten Hyperidnem, der ilir die Deutung des ^MpÄorftia-Cyathiams 
als BlUtbe spricht, scheint mir passender.« 

Die Begründung dieses Vorwurfs ist wohl in dem auf S. 171—73 
Vorhergehenden zu finden. Hieronymus bespricht hier die bei eini- 
gen Familien beobachtete Entstehung der Blumenblatt- und Staub- 
blattanlagen aus einem ursprQDglidi angelegten Primordiom. Idi 
glaube nun übrigens, dass dieses im Allgemenen so auszudrucken ist, 
dass das Blumenblatt (so viel ich weiss, ist es bisher nur bei Kron- 
blättem beobachtet worden) und Staubblatt von Anfang nn mit ein- 
ander an ihrem Grunde vereinigt sind. Hierzu erlaube man mir aber 
einige Bemerkungen aber das Verhalten der AchselkDOspe nnd des 
stotzenden Blattes im Allgemeinen, von dem übrigens in meiner Ab- 
handlung Aber die Verzweigung Näheres zu lesen ist '). 

Es ist die Regel das ganze Fhanerogamen-Reich hindurch, dass 
Blatt und Achselknospe an ihrem Grunde mit einander verbunden sind; 
die Knospe steht nicht nur auf der Mutterachse, sondern auch auf 
dem Blatte, und dasselbe gilt umgekehrt, auch für dieses. .Dies 
scheint mir frtiher nicht scharf genug hervorgehoben zu sein. In 



1) L. 0. S. US ff. und daa franz. Besum^ pag. VIII iq., XVIU aq. 
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der vegetativen Region entsteht die Knospe daher auch in dem Grunde 
des Blattes, weil dieses um so viel älter ist In der floralen treten 
di^egeo verschiedene Verhältnisse hervor; denn bald entsteht die 
Knospe gleich nach dem Blatte, bald gleichzeitig mit ihm, bald vor 
ihm und das Blatt erscheint oft besonders in den beiden letzten Zu- 
fielen als ein wulst- oder fersenfOrmigea Gebilde auf der Knospe, weil 
diese so viel grösser ist als jenes und eben weil die allgemeine ursprüng- 
liche Vereinigung ihrer basalen Theilen anch hier Statt findet. Es 
kommen dann solche Bildungen zum Vorschein, wie ich in meiner 
Dissertation als bei Cruciferen und Gramineen vorkommend erwähnt 
und al^ebildet habe, wie ich bei vielen Pflanzen in meiner Abhand- 
lung über die Verzweigung erwähnt habe, wie Caruel'j und Mag- 
Dus>) bei Carex erwähnen, wie Koehne bei den Compositen') nnd 
Wretschko bei den Oruc^erm*) besprochen haben. Von »Theilung« 
eines neutralen EpiMastems in Blatt und Knospe kann die Bede nicht 
sein; das Phänomen, dass diese Bildungen sich als Doppeltorgauc fOr 
ans präsentiren, ist eine ganz eingehe Folge von der immer Statt fin- 
denden Vereinigung ihrer basalen Tbeile, tritt aber nur deswegen so 
deutlich hervor, weil die betreffenden Organe gleich nach ihrer Bil- 
dung beide sehr klein und fast gleich hoch sind. Ueberall wo die 
Deckblätter und ihre Ächselknospen in einem BlDthenstande gleichzei- 
tig oder ziemlich gleichzeitig angelegt werden, dOrfen wir also er war- 
fen , dass sie uns dieselben Bilder geben werden , wie die vereinigten 
Deckblatt- nnd Staubträgeranlagen des Gyathiums von Euphorbia. 
Es durfte daher Jedenfalls sehr natärlich sein, diese Bildungen mit 
jenen flberall in der floralen Region der Blttthenpflaazen 
vorkommenden zu vergleichen. Aber vielleicht hat Hieronymns 
doch Recht in dem Punkte, dass die Staub-Blatt- und Blumen-Blatt- 
Anlagen bei Hypericineen und anderen Familien in weit höherem Grade 
zur Vergleichung auffordern als jene letzten. Hierzu habe ich zu be- 
merken, dass allerdings die aus zwei Blattanlagen gebildeten Doppel- 
Organe mit jenen aus Blatt und Knospe gebildeten im Aeussoren voll- 



1) Annolei d. sc. oator., a£r. V, tom. 7, 1667. 
2} Sitznogiber. naturf. Frennde za Berlio, Jan. 1671. 
8) BiathenentwiokelanK bei den Comporiten, 8. 17 — II 
4) SitinDgsbM-. d. Wiener Akad. 1868, Bd. LVIII. 
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kQnunen übereinstimmen mdsaeD, so viel ich sie bcMndors ans den 
BescbreibuDgen und AbbilduDgen der Autoren, vorzüglich Fsyer, kenne 
(aas Autopsie kenne ich sie nur wenig, vas wahrscheinlich auch mit 
Hieronymas der Fall sein darfte). In ao weit können wir sie also 
wohl vergleichen. Dann muss aber in Betracht gezogen werden, erstens, 
dass jene Doppelblätter viel seltener vorkomiuen und wohl gerade 
sogar ziemlich selten sind, während die andere Art von Doppelorga- 
nen überaus faänfig angetroffen werden kann, und zweitens entsteh«! 
jene nach allen mir bekannten bisher publlcirten Entwickelnngsge- 
scliiditen immer simultan, bilden daher ächte Wirtel, während die 
Doppelorgane des Crathinms bei Ei^ltorbia, gerade wie diese, succe- 
dan angelegt werden und folglich in Spiralen geordnet stehen. Wenn 
man dies alles in Betracht zieht, dazu noch jenen unter 1) ang^ührtsn 
Grund fUgt, scheint es mir, daes die Vorwürfe von Hieronymus, 
ich hätte lieber jene bei Uypericineen u. a. vorkommenden Kildungen 
in Betracht ziehen sollen, mit Unrecht geth&n sind ; es war eben nur 
das NatSrlicbete, auf diese anderen Doppeloi^ane den Blick vorzugs- 
weise zu werfen. Allerdings ist es wohl auch die Meinung von Hiero- 
nymus, dasa gerade, weil die £li^>horhiaceen mit den Hyperieiiteen 
näher verwandt sind als mit den Oramüteen, Onuiferen u. s. w., 
jene auch um so mehr in Bäracht genommen werden darfen, und 
die Uebereinstimmungen, welche sie m\t Euphorhia bieten, müssen um 
so mehr wiegen als diejenigen, welche wir anderswo entdecken können. 
Da meine ich jedoch, dürfen wir aber die nächsten Verwandten der 
umstritteneu Gattung, der Euphorbia, vor den ferneren nicht ver- 
gessen, und wenn wir erwägen, dass keine von diesen hermaphrodite 
Blüthen, noch, so viel wir wissen, solche mit zusammengesetzten Staub- 
bmttem hat, wird es unnatürlich, der Euphorbia solche aufzwingen 
zu wollen, und sie dadurch von ihren sonst näheren Verwandten zu 
trennen ; da wird der Hinblick zu den in der floralen Region der 
Blütbenpflanzen so Überaus häufigen aas Deckblatt und Achselknospe 
gebildeten Doppelorganen der einzige natürliche. 

Die Meinung ist auch von anderer Seite ausgesprochen worden 
(noch ist nichts Authentisches publicirt), dass wir in der von Sieler') 

1) BoUn. ZeitDnK 1870, No. 2S-34: *BeiU4ge bot EntwiDkelungagu • 
Khichte de« BlätbenaUiidM vnd der BlQtlu bei den UmbeUiferen«. 
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pnblicirten Eotwickelnngsgeschichte der Blfitheo gewisser Umbellifemi 
(OieHta vtrosd, Ihiucus Oarota, Peticeäanum Porisimse, P. Cervaria, P. 
oftioinalo u. a.) emen vollständig analogen Vorgang zu dem bei Euphorbia 
Torkommmden haben. Dies muss ich aber auf das Bestimmteste vernei- 
nen. Denn erstens gebt es deutlich hervor, d&ss die Woile Sielers mit 
seinen Zachnungen nicht übereiastimmen. S. 377 1. c. sagt er: »In 
einer Kweiten Kelhe der Umbelliferen entstehen die StaubgetAsse woht 
suecessiv nach */» Divergenz, wie oben, doch tritt ein sdr charakte- 
ristJscber Umstand hinzu, «elcfaer darin besteht, dass parallel mit der 
£^twickdungsfo^ der Stamina die der Sepala verläuft. Anstatt dee 
ein«! Höckers, wie rs im ersten Typus der Fall war, treten hier ioimw 

* zwei auperponirte Anlagen &\d, von welchen die obere sich zu äaem 
Stamen, die darunter stehende zum Sepalum ausbildet. Kaum ist auf 
dem Toras ein Stanbgef&ss angedeutet, so wächst auch unter dem- 
selben der KelcJizahu hervor.« Wenn man aber seine Zeichunngen (Fig. 
IS— 19) etudirt, findet man einen abweichenden Vorgang, der darin 
besteht, dass die Kelchblätter immer den superponirten Stamina etwas 
vorauseilen. Dass dies so ist, muss ich aus eigener Untersuchung 
an Daums Carota') bestätigen; dazu werde ich auch besonders ber- 
vorheboi, dass die superponirten Kelch- und Staubbläter bei Daueus 

.kcdhesw^es Doppelorgane bilden, jenen bei EuphorUa gleich, indem 
sie nicht mit ihren basalen Theilen verbanden sind, und das Thal zwi- 
schen ihnen liegt nicht Ober die angrenzende StengeloberflScfae ge- 
hoben, wie dies bei allen oben erwähnten ächten £>oppeltorg)inen der 
Fall ist. 

Ich glanbe also noch jetzt sagen zu können, was ich in meiner 
Dtssertatkm ansprach, dass keine BlQthen-Entwickelungsgeschichte 
bisher publidrt worden ist, welche der Entwickelung des Cyathiams 
genau entspricht. Damit meine ich aber nicht, dass wir nicht BlQthen 
finden werden, welche mit Ei^horbia darin abereinstimmen, dass die 
Stanbträger- und Blumenblattanlagen gleichzeitig, als mit ihren basa- 
len Theilen verbundene Doppelorgane, gebildet werden, und dass diese 
Doppeloi^ane wieder, in Verhältnit^s zu einander betrachtet, succedan 
oder in Spirale augelegt werden. Ich glaube sogar, dass dies bei den 



1) Forgreningrfwboid koa FuMroguMrae, L o. S. 128 «., Tkb. XI, Fig. 
S6--S1. 
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Hypericineen der Fall sein wird, obgleich die Untarsuchnngen Payera') 
und auch die Bemerkangen von Hieronymus (I. c.) aaf eine simul- 
tane Anlegung hindeuten. Zwar sind mir die jnngsten Entwickelangs- 
zustände von H^erieum hircinum unbekannt; aber' ältere zeigen aafe 
dentlichste eine der Spirale % entsprechende Verschiedenheit im Ent- 
wickelungägrad*), und von dieser darf man vielleicht aaf eine entspre- 
chende Succession in der Entstehung folgern. Wenn dies sich so verhUt, 
vird sich eine grössere Aehnlichkcit in der Entwickelung zwiscb» 
Ei^orbia und Hypericum vorfinden, als Reibst Hieronymus anneh- 
men kannte; vollständig flbereinstimmend werden sie aber dennoch bei 
weitem nicht sein; denn erstens haben wir die fernere Aasbildnng der 
Antherentiüger in Betracht zu nehmen, zweitens werde ich auch auf 
die Unterschiede des inneren Baues auMerksam machen. 

3. Eine nicht uaweseatliche Stutze fUr die AufFasenng jener 
Doppelorgane iin .EVpAor&ia-Cyathium als von Deckblatt- und Achsel- 
knospen-Anlagen gebildet finde ich in der Histologie derselben. Ich 
muss hier wied» den verehrten Leser auf meioe Abbildungen in den 
citirten Schriften d. dän. Ges. d. Wissenschaften verweisen, wo ich 
Tab. IX in Fig. 13— -15 Längsschnitte durch junge Cyathien und die 
bestrittenen jungen Bildungen abgebildet habe, und denen ich noch meh- 
rere ganz übereinstimmende hätte beifügen können. Was ich hervor- 
zuheben habe, ist, dass die Cyatbiumdeckblätter in den alleräns- 
sersten (l.— 2.) Periblemschichten der Achse gebildet werden, 
und dadurch also in vollständigster Uebereinstimmung mit allen ähn- 
lichen schwach entwickelten Deckblättern sind; dass die superponirte 
Staubträgeranlage in den tiefer liegenden (3.— i.) Periblem- 
schichten, ja sogar zum Theil in den äussersteo Pleromreihpn (wenn 
mit solchen idenüsch sind die Zellen-Reihen des Inneren, die sich schnell 
spalten und ihre Anzahl vermehren) angelegt werden, während die erste 
und zweite Periblemschicht ganz wie das Dermatogea emporgetrieboa 



1) Orffanoginie de ta flear, PI. I, Texte p. 3. Ei scheint nach den Zeich- 
niingeD Payers, deneti Hofmeister (Allg. Morphol. p. 467) tu folgen Bcheint, 
dua di« Staabträger, die Payer uuriahtig ali Erouenbl&tter beEeiohnet, vor 
dieien enlatehen; die mit p. PI, 1, Fig. 2 beteicbneten Or^fuia dilHlen aber 
vielleicht vielmehr dat 1>eiden ffemeinaame Primordinm ssin. 

2) Ch. meine Fig. 20, Tab. XI, Tidcnskabernes Selikabs Skrifter 1. c. 
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werden nsd ihre Zellen nur durch radiale Theilusgen vermehren; dass 
diese ^nbträgeranlagen schnell einen sehr regelmäesigen Bau und 
nameDtlicb sehr schön ausgeprägte Plerom-ähDÜcfae Reihen, während 
die Blattanlageo den gewöhnlichen Blattbau erhalten, dass endlich der 
Fibrovasalstrang des ^j)A{>r&ia-Staubträgers sehr spät entsteht (vergl. 
meiue Dissertation, xjl. 14, pg. 83, u. a. Figuren), nachdem die Ad- 
tiiere scheu weit entwickelt ist, während die Fibrovasalstränge der ge- 
wöhnlicben Staubblätter zuerst angdegt werden, wie wir oben sahen. 
Die Doppelorgane des Cyathiums von Ei^/iorbia entsprechen also in 
ihrem Baue auffallend den gewöhnlichen Deckblättern mit ihren Achsel- 
knospen; mau findet gen an denselben Unterschied in der Histologie 
swisdien ihren zwei Theilen, wie sonst zwischen Deckblatt und BlU- 
thaiknospe. 

Es wäre nun allerdings wohl möglich, dasa wir anderswo bei 
Blaüteu Doppelblätter finden können, denen der Hypericineen etc. 
ähnlich, welche in ihrem Baue denselben Gegensatz zwischen 
oberem und unterem Theile zeigen- werdeu, wie diese bei Euphorbia 
vorkommenden Deckblatt- und Staubträgeraulagen. Mir sind aber bis- 
her keine b^annt geworden, und weder bei denjenigen Hypericineen 
(Hyp. Atrctnum), die ich untersucht habe, noch bei denjenigen iVwmi- 
laeeen, wel^e Pfeffer betrachtet hat')« kommt ein solcher Baa vor. 
WenniÜcinw« ausgenommen wü-d, dessen Staubblätter in ihrer Mitte*) 
äemlich deutliche Zellenreihen besitzen, ist mir keine Staubblattanlage 
bdiaont, die der von Euphorbia ähnlich siebt 

Also auch wenn wir die histologischen Verhältniste in Betracht 
aehmen, spricht alles für die KnoBpennatur der Euphorbia-SittLabtT'i- 
geranlagen. - 

4. Ctehen wir von der ursprünglichen Staubträgeranli^e zn der 
nachfolgenden ganzen Gruppe über, und untersuchen wir dann, wer die 
besten Analogien findet, die BlUthenstandaanhänger oder die Gegner. 



1) PriDgBheimB Jahrbaoher Till, Tab. XIX, Fig. 4-Ö; Tab. XX, Fig. 1-4; 
Tab. XXII, Fig. 8. 

2) Abbildnngeu von den Staabträgero dieier PflBUEe und deren lobt 
diehotomiacberVeTsweigung findet rieh: Tidenakab. Belakaba Bkriftar, maine 
Taf. XI, Fig. 83-94. 
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HieronymuB sagt (1- c. S. 178): nWarming vergleicht ferner 
die Wickeln von Antherenträgern bei Euphorbia mit den sympodioleB 
Verzweigungen in der Blüthenregion der Borragmem und BtAmem, 
sowie den wohi mit Unrecht far Wickeln erklärten Blattadiselpro- 
ducten von Arisidlochia. Derselbe hätte wohl bessere Vergleichaob- 
jecte in den mannigfaltig verzweigten Staubblattbildungpn, wie sie 
ausser bei den genannten Hyptriwuen such bei TUiaeeen, Mdvaeem 
u. a. vorkommen, sowie in der Eupborbicnblathe selbst in den ver- 
zweigten tricbomartigeD Scbuppenbildungeo fiodoi können.« Diese und 
sehie anderen Bemerkungen Aber die Natur der Staubtiiga-gntppen 
verdienen eine kurze Betrachtung. 

Ich habe in meiner Diasertation gezeigt, dass die Staabtitger 
innerhalb jeder Gruppe in einer Ztckzackreihe in centrifugaler (abstei- 
gender) Entwickelungfifolge entstehen; dasa die Stellungaverhältnisse 
des zweiten nnd aller folgenden StaubtrKger zu dem ersten Staubtrft- 
ger in allen 5 Gruppen eines g^ebenen Gyathiuin die nämlichen sind, 
dass diese Stellnngsverhältnisse in genauester Beziehung zur Spiral« 
des Cyathiums 6t«hen and von dienem abhängig sind. 

Die Stanbträgergruppen können nun auf verschiedene Art aufge- 
fasst werden. 

Die erste ist die, dass die Staubteflger alle Schwesterg^ilde 
sind, nnd alle auf einem gemeinsamen Boden, der Axe desCyathinms, 
wie die Staubträger einer poljandrischen BIflthe befestigt stehen. Es 
entsteht dann die Frage, wie wir denn das Factum aoßissen mfiasen, 
dass sie in Gruppen stehen, und dass diese Gruppen gerade in einem 
so bestimmten Verhältnisse zur Spirale stehen, wie es der Fall ist. 
Sehen wir uns nach Analogien um, entdecken wir, wo wie sonst Staub- 
btättergruppen finden, wie bei TUiafieen, Midvaceen, Hyperieineen, DU- 
lemaceen, Loasaceen, Myriaeeen etc., die sogenannten zusammenge- 
setzten Staubblätter, bei denen eine wirkliche Verzweigung statt findet, 
indem sich erst ein grosses gemeinsames Pödiam bildet, auf dam die 
einzelnen Staubträger dann entstehen, Aehnliches ist aber nicht der 
Fall bei Euphorbia, und ausserdem weicht das Stellungsverhältoiss der 
Staubträger dieser Pflanze auch ganz und gar von dem bei jenen be- 
kannten ab. 

Erstens fehlen uns also die Analogien, wenn wir von der Voraus- 
setzung ausgehen wollen, dass alle Staubtrftger selbständiseSchwester- 
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gel^e «od zwar BllUter sind ; zweitens spricht dagegen auch, dass die 
Staubtrftger jeder Gruppe ganz bestimmt in genetischer Beziehung 
za einander stehen. Sie sind alle mehr oder weniger am Grunde ver- 
einigt; doch dies könnte ein sekunderes Ph&nomen sein, durch eine 
passive Hebung des zwischen ihnen liegenden Meristems heryoi^mfen. 
Es ist nun allerdings sehr schwierig den histologischen Beweis zu lie- 
fen!, dass wirklich der eine StAubtrfiger in dem Gewebe des anderen 
angelegt wird, wenigstens bei den Arten, welche mir zu Gebote gestan- 
den haboi. Nur fUr den zweitoi jeder Gruppe habe ich es mit Deut- 
Uehkeit sehen kfiDuen ; da ist mir kein Zweifel Übrig geblieben, dass 
dieser innertialb dem ersten, and zwar in der zweiten bis dritten 
Periblemschicht desselben angelegt wird, aber so nahe an seinem 
Omnde, dass er zugleich auf dem Boden des Cyathiams fosst'). Es ist 
mir aber nicht möglich gewesen, die Verzweigung fUr die folgenden 
Staobtri^er bistotogisch so deutlich zu sehen, wie erwünscht, und wie 
es ^e blOBse ändere Betrachtung doch zu geben scheint Obgleich 
auch HieronymuB, in Uebereinstimmung mit meinen Angaben in 
meiner Dissertation, erklärt, dass »wenigstens der grössere Theil de« 
Bildungsgewebes jedes folgenden Antherenträgers bei Ik^horbia aus 
der Basis der vorhergegangenen genommen wird,« kann ich doch nicht 
umhin, diejenigen, welche Gelegenheit haben, Arten wie die von Bail- 
Ion*) abgebildete E. Jaequinüfiora lebend zu untersuchen, dazu aaf- 
zufordern, uns eine Entwickelnngsgeschichte des Gjathiums mit beson- 
dwer Rücksicht auf die der Staubträgergruppen zu liefern. 

Ich gehe jetzt also von der Voraussetzung aus, dass die Staub- 
tt^r jeder Gruppe wirklich eine kleine selbstständige Verzweigung 
bilden. Es fragt sich dann- ob diese eine monopodiale oder sympodiale 
sein muss. 

Hieronymus zeigt erst auf die Staubblfltter der Hypericmeen, 
3^Uacem etc. hin (vgl. das oben angefahrte Citat), nnd ist der Meinang, 
ich hätte hier bebsere Vergleichsobjecte gründen als in den Wickeln 
der Sorraginem und S^anem. Es kann doch wohl nicht Ernst mit 
dieser Hinweisung sein, wenn er bedenkt, dass die Entwickeluug der 



1) Oft-, DMin« Fig. IT and 36. Tab. IX, Videnakkb. Sebk. Skriftar. X. Bd., 
1872. 

2) Etnde göo^ntle du groupe des EupborbiftCHea, PL I, Fig. 17. 
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Cyatbium-Staubträgergrappen ganz anders von Statten geht als die bei 
jenen vorgefundenen Vei'zweigungen ; denn dort bildet eich, wie achon 
bemerkt, ein gemeinsamer grosser Fiiss aller Staubtr&ger aus, auf 
dem sie dann als viel kleinere Höcker entstehen; hier bei Euphorbia 
ist es nicht der Fall Dort eatsteben die Staubträger zwar basipetal, 
aber theils auf dem RQcken dieses Podium , theite auf den Bfindem 
derselben und sie stehen dann nicht in Zickzaekreihe wie bei Euphor- 
bia, sondern einander gegenüber wie die Fiederblätter eines gewöhnli- 
chen zusammengesetzten Blattes.- Man vergleiche die Abbildungen bei 
Payer*), bei Sachs') und mir selbst»). Nui- bei den Malvacea« 
kfinnte es nach den Zeichnungen Payers bisweilen scheioeD, als ob 
die Antfaeren auf dem gemeinsamen grossen Fusse in einer Zickzack- 
reihe gebildet werden*), während dies in anderen Fällen nicht so aua- 
si^t; gerade hier dürften aber erneuerte Untersuchungen nfithig sein, 
denn nach Hofmeister') sind die Antheren nicht, wiePayer angiebt, 
den Petaten opponirt, sondern altemiren mit ihaen, und in dem Falle, 
dass dem so ist, dürfte die Zickzackstellung eine scheinbare werden, 
und die seitlichen Antheren jedes Staubblattet würden einander gegen- 
über stehen. 

Eine Vergluchung zwischea Euphorbia and den von Hierony- 
mus empfohleneo Hyperieineen etc. lässt uns also solche Ungleichhei- 
ten entdecken, dass von Homologien doch wohl keine Rede sein kann *). 
Es scheint aber auch nicht die feste Meinung von Hieronymus zn 
sein, dass die Staabträgergruppen äne monopodiale Verzweigung 
bilden; denn erstens verweist auch er') auf die Uebereinstinunung mit 



1) Organoginie compareä, PLI, 4— 6, 34 (Hn>ericiiiMe) ; PI. 4, Fig. 14— 1», 
PI. 0, Fig. 7—9 (TOaeeae); PI bl. Fig. 3-6, 18—30 (DiOaüaetat); PL 80, 
Fig. 9—6 (ikwmbryaiühemum); PI. 84. Fig. 3—8 (Loaeaeeae). 

a; Lebrb., 11. Aufl., 1870, 8. 447, Fig. 336, Hypericum ptrforatum. 

8) Danske Videiwlwb. Selek. Skr., X. Bd., 1873, Tal. XI, Fig. 20-^3, 
Hypericwn htretnum. 

4) Man betrachte t. ß. PI. 6. Fig. 1-8; PL 7, Fig. 8—7. 

6) Allgemeine Horphologie, S. 605. 

6] Auch der ZeitunUraobied, welcher aicb iwischen den auf einander fol- 
genden Oliedern jeder Gruppe vorfindet, spriobt nicbt flr die moDopoditle Natur 
der Verzweigung. 

7) L. c. 8. 178. 
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-den »verzweigten trichomartigen Schuppenbildungem, die er in dem 
Enphorbien-Cyathium gefunden hat, und die er als wickelattig 
verzweigte Nebenblätter aufgefasst; zweitens heiast es, 1. c. S.203: 
»Man wird daher jedenfalls annehmen können, dass die hier beschrie- 
bene (s: Missbildung) darauf hindeutet, dass die Gruppen von Antbe- 
renträgern bei Euphorbia in der That als verzweigte Blattbildungen 
als sogenannte zusammengesetzte Staubblätter, wie die der Hyperi- 
emem u. s. w. aufzufassen sind. Jedenfalls kann von einer staubent- 
wichelnden Achse nicht die Rede sein. Da sich bei ÄmorphophaUits 
b¥^}osus u. a. (vei^l. Sachs's Lehrb. p. 160) verzweigte BlStter finden, 
deren Seitenverzweigungen nach Art einer Scbraubel sich sympodial 
entwickeln^ so wird man, zumal es feststeht, dass wenigstens der grös- 
sere Theil des Bilduugsgewebes jedes folgenden Antherenträgers bei 
Euphorbia aus der Basis der vorhergegangenen genommen wird, die 
Gruppe von Antberentrügeni als eine Blattwickelbildung auffassen 
kÖOBen.f 

Er sucht also nach auf analoge Art sympodial-verzweigten 
Blfittera, und findet dann, dass weil Amorpht^hcälus scbraubelför- 
mig verzweigte Blätter hat, Euphorbia wickeiförmig verzweigte 
haben müsse. Das terUum comparationis soll wohl 'darin liegen, 
dass sie alle beide sympodial verzweigte Blätter haben; aber eben 
hieraas gebt deutlich hervor, dass er ein Blatt, dessen Verzweigungs- 
art ganz denen der Staubträgergruppea von Et^horbia entspricht, 
nicht hat finden kdn&en. Nun kann ich aber auch nicht umhin zu 
bemerken, dass die Verzweigung des Blattes von Asnorphophtülus mei- 
ner Auffassung nach bei weitem nicht mit einer Schraubel verglichen 
werden muss, weil wir von der bei den schraubelfdriuigen Blüthen- 
stfinden vorkommenden Formen nicht wegsehen dürfen; das Blatt 
von Araorphophallus darf vielmehr mit dem sogenannten sichelförmi- 
gen BlUthenstand parallel gestellt werden. 

Die Schuppen des Gyathiums, scheint es mir am zweckmässigsten, 
nicht in Betracht zu ziehen , weil diese Gebilde doch immerhin von 
sehr zweifelhafter Natur sein mllssen ; jedenfalls wage ich nicht, mich der 
Meinung Hieronymus's anzuschliessen, und ich muns bekennen, dass 
ich sehr wenig geneigt bin , eine wirklich wickelähnlicbe Verzweigung 
bei derselben anzunehmen. 
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Sachen wir also anter d«n Blättern nach Vernreigangsfonnen, 
(oder, svje wir oben sahen, sogar nur Gnippiningen unverzweigter Blät- 
ter), welche mit der in den Euphorbiastaubträgem hei'rschende völlig 
QbereinBtimnien, so finden wir keine; wenden wir uus denn den Kau- 
lomen zu. 

Ich hatte in meiner Dissertation die Meinung Wydlers aufge- 
nommen, daas jede Stanbträgergrappe im Cyatbium einen Wickel bil- 
det; es war mir allerdings eingefallen, was jetzt Hieronymus gegen 
diese Deutung ganz richtig bemerkt (I. c S. 167), dass die männlidien 
BlUthen (Staubträger) alle dieselbe Lage zur Hauptachse and zum 
Gyathium^Deckblatte haben, und dass diese Wickel denn auch grade in 
der Mediane der Blattachsel fallen. Aber es fehlten mir beesere Ver- 
gleichsobjecte und ich musste mich denn zum Wickel halten, dessen 
Entwickelungsgeschichte und Stellung der verschiedenen Achsen za 
einander in der That sonst auch sehr genau mit der von jenen Grup- 
pen übereinstimmt. Ich glaube aber jetzt, dasa ich mich vielmehr 
der Roeperschen Deutung nähern, und statt einer icyma scor- 
pioideav eine »cyma serialis« annehmen muss. 

Ich hatte schon in meiner Dissertation auf die vollkommene Ueber- 
einstimmung zwischen den Staubträgergruppen von Euphorbia und den 
naccessoriBchenu Knospen von Äristolochia Clematitis verwiesen, welche 
ich damals in Uebereinstimmung mit Doli und Wydler zu den 
Wickeln hinzog. Ich muss jetzt zu dieser Uebereinstimmung zurOck- 
kommen, obgleich ich Jene Knospen, von den echten Wickeln trame; 
denn wir finden in der That hier dieselbe Zickzackstellung der Knospen, 
denselben absteigenden Entwickclungsgang, dieselbe Stellung der ganzes 
änippe in der Mediane des Blattes und endlich dieselbe Reduction 
der die Knospen verbindenden Achse'), wie bei Euphorbia vor. 

Ansammlungen von Knospen in den Blattachseln, welche mit 
diesen bei Arisiolochia GlematOis in Stellung und übrigen Verhältnis- 
sen übereinstimmen, scheinen nun sehr häufig vorzukommen. Ich 
bedaure sehr, das ich bisher keine Gelegenheit fand sie einem apedel- 



I) Vergl. Bravais, Ann. d. «o. nat., ler. II, t 7. S, 844—46; Wydler, 
Bot Ztg. 1643; Flora 1861. S. 440; 1867, No. 16; Cauvet, Ball. Soc bot. de 
France, 1864, XI, S. 263; Warming, TidenAabeli^ Heddelaker frt d. naturh. 
Forening, 1871, 3. 88, Fig. 16-17, og Videnakab. Seide. SkriRer, 1672, Bd. X, 
S. 138, Fig. XIV og XV. 
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toren StocÜHiQ m unterwerfen, moss daher auf die Literatur hinweisen 
and mich dadurch den leicht aus Mangel an Autopsie äiesaenden Irr- 
thUmem aussetzen. Solche Knospen scheinen bei vielen PapüiowKem 
vorzakommen*); ferner bei Genüana häea*), bei TkalictrwH aguäegi- 
fGUum*), bei Lffthnmt Saliearia*), bei Chenopodütm murale, Cardio- 
spermum H(dieac(^m, Carex nmricata, Menispemmm Ccatadatae, Ga- 
Uum MoOugo, Baüota nigra, Oacuta, Cladium etc. etc. ^). 

Ueber diese also sehr häufigen Knospen sagt Wydler*): »Die 
Anordnung der accessorischen Zweige ist so weit wie bekannt stets 
eine seriale; der eine entspringt aus der Basis des anderen aus ziem- 
lich sich entsprechenden Funkten. Die Gradreihigkeit derselben 
dauert aber nur einige ZeiL Mit der successiveo Entfaltung der 
accessorischen Zweige verändern sie meist ihre ursprtlngliche Lage, 
sie werfen sich alternative nach Bechta und Links. ■ . . Dieses Hin- 
imd Herwenden der von einander abstammenden acc^eoriBcben Zw^ge 
steht in genauester Beziehung zu der Wendung ihrer Blattspirale.« 
Dieselbe Beobachtung findet sich an vielen anderen Stellen von Wydler 
erw&hnt. 

Zwei Dinge haben wir hier zu beaditen; erstens, dasa die acces- 
sorischen Zweige nach Wydler immer ursprünglich in emer Reihe 
gestellt sind ; denn wenn dies der Fall sein sollte, wird allerdings die 
Ueheranstimmnng mit Eiqthorbia ven-ingert. Obgleich ich nicht viele 
Beobachtungen habe anstellen können, glaube ich doch nach dem we- 
nigen, was ich an AristolocMa Clematitis, Gleditsehia triiteantha und 
MecUeago gesehen habe, behaupten zu können, dass die Zickzackstel- 
lui^ in vielen Fällen, ganz wie bei Euphorbia, ursprunglich ist. 



1) wydler, Plön, 1860, S. 21; Bravaii, Annalsi d. so. oat., 1887, 
8^. n, tomo 7, 8. 848; Oerstfld, VidenikalMlige Heddelelier fr« den uator- 
hiitoriak« Fonning i Kjöbenbani, 136G, S. 94S (b«i ^flediUekia) and mQiidHofau 

2) Bravaii, Ann. d. ac, «ir. U, t. 7, S. 84B, Fig. 89; Wjdler, Flor» 
1860, S. «44. 

3] Bravai«, 1. o. S. 846; Wydler, Flor« 1857, S. 278. 

4) Bravsi* L e., Wydler, Flora 1667, 8. 3S9. 

5) Vargl. WarmiDff in Tidenikab. SeUk. Skrifter, Bd. X, 6. 139, wo 
mehrere CiUte etc. iich finden, und dann namentlich Wy dler: lioaeMorii^he 
Zweige«, in Bot. Ztg. 1843, No. 14, S. 33S. 

S) Bot. Ztg. 1848, S. 226. 
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Zweitens muss hervorgehoben werden, dass die acceBaoriachen 
Knospen, seiner Auffassung nach, von einander abstammen, indem 
die eine aus dem Grunde der anderen entspringt. Dieselbe Auffassung 
finden wir z. B. bei den Gebrüdeni Bravais, die den Namen »cyma 
serialis« fQr diese eigenthümlicbeD BlUtheostände schufen '), und bei 
Mohl«). 

Bei Betrachtung einiger »accesaorifichena Knospen, welche wirk- 
lich ursprünglich in einer seukreckten Reihe stehen, aber zugleich 
auch immer so verharren, bin ich zu demselben Resultate gekommen, 
dass sie eigentlich eine Form von Blüthenstand bilden. So ist es aus- 
serordentlich deutlich, dass die sogenannU-a »serialen accessoriscben« 
fiiatbeD-Knospeu bei Verbascum die eine aus der anderen entspringen, 
imd wohl also eine Art »Sicbelu bilden'). Ebenso ist die von Rohr- 
bach (^Beiträge zur Kenntniss einiger Hydrocharideen« , in Abhandl. 
Naturf. Gesellsch. Halle, XU, 1871, S. 6U) bei Cpclcmtha-a erwähnte 
»acceasorischeu Knospe, die eine kleine Traube entwickelt, eine Knospe, 
welche sehr deutlich aus dem Stiele der Hauptblilthe ihren Ursprwig 
nimmt*). 

Während also die Bluthenstandsnatur der sogenannten »accesso- 
rischena Knospen in einigen Fällen nicht zu bestreiten ist, wird sie 



1) Ann. d, sc iiat., Ser. II, t. 7, 8. 847 : iLe geinme aßceuoire ai entre 
an rameau et ga feuille-märe provieut de co remeau de la meme maniere que 

celui-ci provient de la lige centrale Lee aiitres k^"''^^ aocesHOirea in- 

förieures proviennent de meme les ans des antres.i 

3) In der BoUui. Ztg. 1844, S. 6 sAgt er e. B. vou Ctucuta : 'In der Achsel 
des am Stamrae etebenden Dockblattes entsprin)^ ein ItlDthEnBtiel, dessen Uüthe 
in ihrer Eatwickelung den übrigen, deraelliBD laöoresoeiiE angehürigeo voraus- 
gebt; Ewischen diesem BlGthenstiele uud dem Deckblatt« folgen ao<ifa mehrere 
(etwa 3—4) in einer nach dem Deckblatte zu gerichteten Reihe stdit^nde Blü- 
thentünle, von welchen abwechselnd der eiue etwas nach rechts, der andere 

etwas nach links abgebogen ist Die Anordnung der Blütbenstiele ist 

also dieselbe, wie z. B. bei AristdotAia Ckmatüü und sie stellen die Kurm 

.dar Infloresoenz dar, welche die Gebrüder Bravaia uime eeriale nannten.' 
S) TergL meine Abbild, in iDet dansktt Videnskab. Selsk. Skrüter4, X. hi., 
1873, Tab. XI, Fig. 11—18. 

4) Vergl. Warming, Danske Vtdensk. Selsk. SkrUter, 1. c, Tab. V, 
Fig. 27. 
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hl anderen Fallen so undeutlich, dass man fast an eine Bildung von 
wirklichen Schweaterkaospen glauben muss; so z. B, bei AriatoloeMa 
Sipho '). Jedoch muss ich hier bemerken, dass die Thäler zwischen den 
Knospen Ober dem Niveau des Zweiges liegen, und das sich wie eine 
grosse plastische Zellgewebsmasse in der Achsel eingesenkt vorfindet, 
in der die Knospen entstehen; es ist fast, als ob die nseriale cyraa« 
von Fer6(Mctti« "nur in den Zweig etwas eingesenkt worden war. Ich 
muss Übrigens gestehen, dass ich kein Bedenken hege, auch das Vor- 
kommen von Verzweigungen anzunehmen, bei welchen die Zweige 
grösstentheil« von dem in seinem mütterlichen Gewebe eingesenk- 
ten Theile einer anderen Zweig- oder Blatt-Anlage ausgeben; sind 
ja doch die meisten Blatt-Verdoppelungen als solche Verzweigungen zu 
betrachten. 

Auf dieselbe Weise geht es nun auch mit denjenigen »serialen 
Cymen«, die von einer Zickzackreihe von Knospen gebildet sind; in 
einigen Fällen bilden sie also nach den genannten Forschern wirkliche 
Verzweigungen (und hierher mass ich die Knospen bei Aristolochia Gle- 
matitis reebnen), and da es fast immer Blttthenknospen sind, die so 
geordnet sind, kann man sie also Inflorescenzen nennen; in anderen 
Fällen ist dies aber vielleicht nicht der Fall, und wir haben, wie 
sicherlich bei Gledüsclna, echte Schwesterknospen vor uns. 

Diese ganze unklare und zweideutige Matur der «cymae serialesa 
passt nun aber ganz vorzflglich auf die Staubträgergruppen von Eu- 
phorbia, und kann gerade auch als eine Bestätigung derjenigen Auffas- 
sung dienen, welche jeden Staubträ^er als ein Kaulom betrachtet. 
Der Unterschied zwischen den »cymae scorpioideae» und den »cymae 
serialesa ist übrigens ziemlich gering, wat^ einleuchten wird, wenn man 
erwägt, dass sie nicht nur in der /ickzackstellung der Glieder über- 
einstimmen, sondern auch darin, dass zwei aufeinander folgende Glie- 
der typisch antidrom (vei-gl. Wydier au vielen Stellen, und meine 
Abbildungen von Aristolochia), und selbstverständlich die Glieder der 
einen Itelhe mit denen der anderen antidrom sind ; der einzige Unter- 
schied ist gerade nur die Stellung in Beisug auf Deckblatt und Mutter- 
acbse. Wenn wir genaue Untersuchungen, über die sehr verbreiteten 

1) Tergl. Fig. U— 16, Tab. XI. in meiuer oit. Abhandlang: 'FocRrening»- 
forhold hoa Fanerogucenic« 
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■cfmae Berialea« hätten, würde die Natur der .£^Aor6ta-Stoabtr&ger- 
gnippea sicherlich weit klarer stehen. 

Einerseits haben wir also, wenn wir unter den Phyllomen anch- 
t«n, keine Bildungen entdecken kdnnen, die sieb mit den Staub- 
to^ergmppen bei Ut^horbia vergleichen Hessen, und das Bowohl in 
dem Falle, wo wir diese als verzweigte Phyllome aofibsaten, als in 
dem eDtgegeogesetzten. Anderei-seits haben wir unter den Kaulotnen 
zahlreiche Analogien gefunden, und namentlich bieten die soge- 
nannten ncymae seriales« so deutliche UebereiDStimmungeD mit jenen, 
doss wir getrost anf die Homologie der beiden Bildungen schliesHoi 
dürfen, besonders wenn wir dazu noch auf die drei oben erst at^ehan- 
delten Punkte Raekaicht nehmen. 

E8 dürfen aber auch andere Umet&nde Erw&gimg finden, nnd die 
werden alle mehr oder minder deutlich für die Blathenstandsnatar 
^redien. 

5. So hat Wydler z. B. auf die Bewegungen der weiUiohen 
Bläthe aufmerksam gemacht, und hervorgehoben, daas wir zwar gaue 
Blflthen kennen, welche die gleichen Bewegungen ausRihren, wie jene; 
dass kein Staubw^ emer einfachen BlUtbe aber bekannt ist, welcher 
sich innerhalb seiner ßlQthendecke auf die nämliche Weise betri^. 

6. Dann haben wir das Urthetl der Missbitdungen; allerdings 
bieten diese ein Feld, das i<^ nar mit grösster Behutsamkeit zu betretoi 
wage, und wie zweideutig ihre Resultate oft sind, sehen wir gerade 
hier bei Euphorbia, wo der ^e dasselbe als für die Blflthentheorie 
beweisend betrachtet, was der Andere zu Gunsten des Blfithmstandes 
ins Feuer führt. Jedoch scheint es mir, dass die von Schmitz beob- 
achteten interessanten Missbildungen,. welche er auf Fig. 3— Ö, 12 — 13, 
Taf. IV, «Flora 1872, abgebildet hat, entschieden nur für den Blö- 
tbenstand und für die Kaulomnatur der Staubträger sprechen. 

7. Endlich Bind noch UlHrig zu betrachten di^enigen Resultate, 
wdche aus der Vergleichung Enphorbias mit den anderen Euphorbia- 
eeen hervorgehen, and diesen muss ich die grösste Bedeutung zuschrei- 
ben. Hervorzuheben ist hier, dass Euphorbia sich im Einklänge mit 
der ganzen Familie finden wird, wenn wir das Gyathium als eine aus 
monoecischen BIttthen aufgebaute Inflorescenz betrachten, nnd dass 
gerade eine solche oft anzutreffen ist, bei welcher eine weibliche BlQthe 
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äuCentrum einminint, w^rend die mäimlichea diePeriphaiebehauit- 
ten und zwar oft in (^mösen laäoresceuzen geordnet aind. 

HieroiiymuB hat (1. c. S. 187} eine UnQbereinstimmung zwjschea 
Euphorbia einerseits and Anthoatema and Caljfcoptplus aaderereeita 
hervoi^eboben, was nämlich die männlichen Infloresceozen betrifft; wie 
es sich damit verhält, müssen wir am besten eioatweilen dahin stehen 
lassen, bis die beiden letzten Gattungen genauer bekannt geworden 
sind. Wenu er audi (1. c. S. 205) auf die Verschiedenheiteu in der 
relativen Entwickelungszeit der männlichen und weiblichen BlQthen bei 
den verschiedeneai Gattungen und des Kelches der weiblichen BlUthe 
biozeigt, so kann ich diesem letztoi Punkte keine so grosse Bedeutnng 
zuschreiben ; es zeigen aich ja doch oft bedeutende Differenzen in der 
Folge homologer Organe bei nahe verwandten Gattungen, undHiero- 
nymns nimmt ja auch keinen Anstand, die Blumenblätter bei den 
verschiedenen Arten der Hyperidneen homolog zu setzen, obgleidi sie 
bei einigen nach, bei anderen vor den Staubblättern angelegt werdan. 
Es scheint mir nun aber, da«s wir hier dem Worte d e a Mannes gros- 
ses Gewicht zulegen müssen, der sich wohl fast bis zehn Jahre dem 
Studium der Syatematilf der Euphorbiaceen gewidmet hat, nndMfltler 
spricht sich aber die Frage so aus : »Zieht man noch das zwischen 
beiden (LkgaJiorbia und Anthostkema) die Mitte haltende neuhoUändische 
Genus Caif/aipejslm in Betracht , so geht daraus, ohne dass ich hier 
die Sache noch weiter ausführe, geradezu die Nothweadigkeit hervor, 
die articulirten Stamina der Gyathien fQr monandriacbe, durch Unter- 
drflckuog des Kelches nackte Blathen zu halteno. (»Flora«, 1872, 
Sq. 5.) 

Dem Worte Hieronymus: »ich musg bekennen, dass ich jede 
einfachere Erklärung vorziehen stimme ich vdUig bei. Was ist aber das 
E^fachste: eine filathe, deren 5 Blätter in zwei Theile getheilt sind 
dergestalt, dass ma »nach unten gerichteter BlattstrabU als Perigon- 
blatt fungirt, welches sich mit seinen Nachbarn zu einem gamophyllen 
Kelch verbindet, während der nach oben geriditete Theil des Blattes 
frei bleibt, als Staubblatt fungirt und aich wickelfSrmig verzweigt, und 
welche fonf Blätter endlich jedes mit zwei ebenso wickelfSrmig ver- 
zweigten Nebenhlättem verseben sind, — oder ein Blathenstand aus fünf 
verwachseneu Deckblättern gebildet, mit einer männlicbeB »cyma 
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aerialisu in jeder Biattachsel, deren einzelne BlUthen nackt und 
einmännig aind, und mit verzneigten Tiiehomen zwischen den fünf 
cymae? 

Mir scheint daB Letzte das Einfachste, und zugleich bei Ei^phor- 
hia das Natürlichste und einzig Richtige, wenn wir in Betracht ziehen, 
dass sowohl die Organogenese, als die Stcllungsrerhältniase und die 
Histologie und die Teratologie und endlich die Komparation der ver- 
wandten Gattungen, alles zusammen fUr den BlQthenstand ihre Stim- 
men abgeb«). — 

Selbst wenn ea aber somit entschieden wird, dass das Uyatbinm 
als Inflorescenz uud jeder Staubträger als Kauloin, als männliche 
Blathe, auüEufassen ist, ist aber die Frage noch uicht gelöst, ob die 
Bildung des Pollens wirklich diesen Kaulomen anvertraut ist, oder ob 
es ein oder mehrere Fhyllome sind, die, wie gewöhnlich, diese Arbeit 
abemommen haben. 

Die erste Supposition, die wir zu betrachten haben, ist die von 
Roeper zuerst angedeutete, später von Sachs'), Ceiakowsky*) 
und Strasburger«) aufgenommene, die nämlich, dass die Anthere 
aus sehr rudimentären um eine verschwindend kleine Achse ver- 
wachsenen Staubblättern gebildet ist. 

Ich muss hier auf meine so eben publicirten Untersuchungen Über 
die Pollenbildung bei E^horhia verweisen *). Ich habe dort nämlich 
gezeigt, dass, nachdem die männliche BlUthe gebildet worden und ein 
wenig in die Höhe gewachsen ist, finden einige Zellentlieilungen im Vet\- 
bleme unterhalb der ersten Schicht Statt, besonders in transversaler Rich- 
tung, durch welche die Anthere sich herauszuarbeiten anfängt; diese Zell- 
theiluDgeo sind aber ziemlich unbedeutend und ganz und gar mit 
denen bei gewöhnlichen Staubblättern vor und während der Anlegung der 
PoUen-Mutterzellen statthabenden zu vergleichen. Ebenso ist es aach, wie 
bei diesen, die in der ersten Periblemschieht stattfindenden Zellenthei- 



1) Uhrbuoh, 2. Aufl., 1870, S. 402. 

2) blora, 1872, No. 10. 

S) Conifereo und OnetaceeD, 1873. S. 488— S9. 

i) 'ForgTeniagsforiiold etc.«, Det dantke TidenBkabernee SeUlmbs Skrifter, 
X. Bd., 1872, S. 116—118, Fig. lB-26, T^. IX. 
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luDgen, weklie die Bildung des Pollenü und der Anttierenwand beab- 
sichtigen, und welchen die ÄDthere ihre eigentliche Volumen-Zunahme 
und endliche Form zu verdanken hat. Was diese letzten Zellen theilnngen 
betrifft, gehen sie vollständig nach der Regel vor, die wir im Vorher- 
gehenden kennen gelernt huben, was meine a. a. 0. pablicirten /eichuun- 
gen genflgeiid darthun werden: die ersten in den Zellen der ersten Peri- 
blemschicht auftretendes Tangentialwfinde bilden die Scheide zwischen 
der Schicht der Pollen-Urmutterzellen und der Aotherenwand; in jenen 
findet eine schwache Würfeltheilang Statt, und es bildet sith somit 
schliesslich eine doppelte Schicht vonPollen-Matterzellen; die äusseron 
der primären Tochterzellen theilen sich dnrch Wdrfeltheilung in cen- 
trifugaler Folge, und die Wand besteht, wenn alle ihre Zellen ange- 
legt sind, ausser der Epidermis, noch, wo sie am mächtigsten entwickelt 
ist, BUS c. 4 ;ieIlen-Schicbten, von denen die den Pollen-Mutterzellen 
angrenzende die Natur der tapezierenden Schicht annimmt und mit 
den beiden nach aussen folgenden aufgelöst wird; nur die ättsserste, 
der Epidermis angrenzende, wird erhalten und als Spiralfaserschicht 
ausgebildet. Es ist mir nicht immer leicht gewesen diese Entwicke- 
Inngageschichte genau nachweisen zu können, und ich gestehe, dass 
ich oft inr Zweifel gewesen bin, ob nicht hier und da das innere Peri- 
biem an der Pollen-Bildung 'l'heil nähme; in den meisten Fällen habe 
ich jedoch deutliche Bilder erhalten, den typischen regelmässigen Bil- 
dungsgang zeigend. 

Die Hauptsache hier ist also die: dass jede Staubträgeranlage, 
welche ich also als ein Kaulom betrachten muss, sich ganz wie ein 
gemeines Staubblatt verhält; dass die Form der Antfaere im 
wesentlichsten Grade durch die in der ersten Periblem schiebt stattfin- 
denden Zellentheilungen hervorgerufen wird, welche ZeUentlieiluiigen 
aber von den in gewöhnlichen Blättern bei Anlegung der Pollen- und 
Wandzellen nicht abweichen; will man nun ä taut pns eine rudimen- 
täre Blattbildung in den innerhalb dieser ersten Perihlemscbicht auf- 
tretenden Zellentheilungen entdecken, dann wird man eben so gut bei 
einem gewöhnlichen Staubblatte bei Bildung der Antherenfacher von 
einer Verzweigung sprechen können; und wer wird mir denn eigentlich 
sagen können, ob wir hier in der That nicht eine rudimentäre Kau- 
lom-Bildung haben, und jede männliehe BlQthe somit ein verzweigtes 
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Kaalom darstellt? Wer getränt sich hier Kanlom- und Phyllomanlige 
za unterscbeideD? 

Strasbnrgersagt'), dass die eDtwickelungsgeschichtlicbe Scbil- 
deruDg, welche ich von der Euphorbia^Anthere gegeben habe, »ich im 
Wesentlichen nicht von denen unterscheidet, die er selbst ron der 
m&nnlichen I^hedra-Blütiie gegeben hat. Im Äeusseren scheint 
allerdings grosse Aehnlichkeit zu herrschen, besonders wenn man die 
von Strasburger hervorgehobene l^hedra tdüasima in Betracht 
nimmt (seine Taf. XV, Fig. 3ö— 38). Seine Schilderung der Entste- 
hung der Staubträger, die ja also mit den Antherenbälf(en von Htt- 
phorbia verglichen werden sollten, scheint mir, so viel ich sehen kum, 
doch bedeutende innere Differenzen hervorzuheben: »Die Antheren- 
höcker, hetsst es S. 134, werden durdi tangentiale Dermatogentheilan- 
gen aufgebaut Jeder Höcker besteht in Folge dessen aus radial ange- 
ordneten Zellreihen, die sich fiist continuirlich, von seiner Basis bis 
zu seiner Oberfläche, verfolgen lassen. Die äusserste Zellachicfat grenzt 
sich als Epidermis ab, dann zeigt jeder Höcker eine leichte Einbuch- 
biag quer über seinem Scheitel: es ist dies die erste Andeutui^ einer 
Theilung in die beiden Fächer; dieselbe macht sich auch bald im 
Inneren geltend, in der Anordnung der Zellen zu einer mittleren Schei- 
dewand.1 Die fernere Schilderung des Baues dieser Antheren wird 
demnächst gegeben. 

Es scheinen mir die Differenzen zwischen der Bildung dieser As- 
therenhöeker, welche wohl unzweifelhafte selbständige Blätter sind, 
trotzdem doss sie Dermatc^enbildungen sind, und der Bildung der 
AnthereniUcher bei Euphorbia so gross, dass diese Organe kaum zu 
vergleichen sind, und ich vermag noch nicht in der J^jAedro-Blütbe 
ein Homologon fQr die Euphorbia-Blüthe zu sehen. 

Die zweite Suppositi<m ist die von Joh. Malier'), Hieronj- 
mus^) und theilweise audi von Strssburger behauptete, dass die 
Anthere mit dem Theile des Filamentum, welches oberhalb der Arti- 
culation liegt, ein Ph;llom bildet, das in Bezug auf seine Achse, 
den unterhalb der ArticulatJon liegenden Theil des Filamentom, 

1) L. e. 9. 488- 

2) Flor«, No. 5, 11. Febr. 1873. 
8) Bot Ztg., 16. Min 1872. 
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tn'mioiJ ist. Es sollten also terminale Blätter in der Natur vor- 



MUUer stützt diese Ansicht auf das VorkonimeD eines centralen 
Stamena in einigen, übrigens mit 10 oder 15 in 2 oder 3 Quirle gestell- 
ten Stamina ausgestatteten, Ooton-Ärtea, und auf das Vorkommen 
von einem seitlichen Stamen in den normal mit einem centralen Staub« 
träger ausgestatteten Eupborbiaceen-Grattungen^^emoma und Ophthfd- 
moHapioH und schliesst dann, dass die centralen den peripherischen 
morphologisch gleichwerthig sind, weil sie alle unter sich ganz gleich 
aussehen, dass sie also alle Fhyllome sind. Dasselbe schliesst er 
auch aus den bei Äefinostemm beobachteten Reducüonen. 

Ich werde nun hierzu erstens bemerken, dass ich keine Hinder- 
nisse sehe, warum die Kaulome nicht auch die Function abemehmen 
köDDten, Pollen zuzubereiten, — nehmen Kaulome und Phyllome ja 
doch sonst an Terschiedenat Arbeitet in der Haushaltung der Pflanze 
gemaBsamen Antbeil. Und sehen wir denn nicht immer, dasa dieselbe 
Function den verschiedenen Arbeitern ein der Arbeit entsprechendes 
gemeineames oder doch ähnliches Aeusseres giebt? Ich finde es daher 
ganz natürlich, dass staubentwickelnde Phylloroe und Kaulome ein glei- 
ches Aeusseres annehmen oder annehmen können, und ich glaube daher 
nicht den scharfeinuigen ZnsaranieaisteUungen und Beobachtungen Mül- 
lers die Beweiskraft zuschreiben zu können, die er ihnen verleiht. 

Hieronymus und Strasburger {der sich jenem principiell 
aDScfaliesst, ob er zwar nicht in diesem speciellen Falle (Suphorbia) 
dieselbe Deutung des bestrittenen Objects annimmt) geben dagegen 
von anderen Beobachtungen aus. 

Wenn Strasburger (1. c. S. 430) sagt: »Dass die Gmndoi^ne 
sich aas gemeinsamer Quelle entwickelt haben müssen, ist zwar sicher, 
doch einmal differencirt, hat sich jedes derselben selbständig weiter 
Tei^dert und seine spedfiscb erworbenen Eigenschaften direct vererbt. 
Jedes Grundorgan stellt somit bei den höheren Pflanzen eine Summe 
vererbter Eigenschaften vor und kann in Folge dessen nicht in ein 
anderes äbergeben.u dürfte er hierin wohl zum Theil Recht haben. 
Einerseits aber kann man doch wohl nicht sagen, dass es zu den 
specifisch erworbenen Eigenschaften der Phyllome gebort, dass nur 
ilmen die Polloi- Bildung anvertraut sein kann; andei-erseits hiesse es 
id>er grade die Grandorgane in einander übergeben lassen, wenn 
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man von terminalen Antheren sprechen will, und dfimit wirklich die 
Meinung verbindet, dass solche Staubblätter auf dem eigentlichen 
Scheitel der Achse entstehen, von dem Vegetationstpunkte dieser ihren 
Ursprung nehmen. WasStrasburger betrifft, so sdieint er mir keine 
Objecte beobachtet zu haben, bei denen von solchen Antheren oder 
überhaupt von solchen Blättern die Rede sein kann. 

Wenn er z. B. die Doppelnadeln bei SdtidopUys ins Feuer fUhit, 
so ist bei diesen ja doch keine Rede von vollkommen terminalen Blät- 
tern; alle beide sind laterale Bildungen, bei deren Entstehung die 
mütterliche Achse allerdings in ihrer normalen Wetterentwickelang 
gehemmt wird. Wenn er ferner Pinus mtmcpht/Uos hervor zieht, dann 
ist auch bei dieser nur voa einer pseudo-terminalen Stellung der Blät- 
ter die Rede, wenn wir uns au seine eigenen Worte halten (1. c. S. 389) : 
»Dieses bestät^ sieh nicht, vielmehr verhielten sieb die einnadligen 
Sprosse ganz wie der grössere Theil der einnadligen auch bei 
Fittus Pumilio — sie besitzen wirklich nur eine einzige, einseitige 
Nadel an deren Basis der verschrumpfte Vegetationske- 
gel des Kurztriebes häufig noch nachzuweisen war. Auf 
Querschnitten durch einen solchen Kurztrieb von Pinus monophylloe 
findet man zunächst einen geschlossenen Bflndelkreis, der schwache 
Bündeln an die, wohl nach Vi gestellten (bis 7) Niederblätter abgiebt. 
Hdher hinauf öffnet sich der Bandelkreis einseitig und tritt als einfsr 
ches und einfach bleibendes Bündel in die, die Achse scheiobar unmit- 
telbar fortsetzende Nadel. Ihr gegenüber sind Spuren des Vege- 
tationskegels zu erkennen." 

Es ist also nur davon die Rede, dass ein Blatt durch seine 
EntWickelung den Vegetationskegel schief stellt und für immer oder 
zeitweilig unterdrückt; eine wirklich terminale Stellung der Blätter, 
ISO wie eine solche nach Hicrouymus bei Euphorbia vorkommen soll, 
scheint er somit nicht beobachtet zu haben ; denn dass es sich bei 
den auch von ihm erwähnten Coniferen nur um seitliche Bildungen 
handelt, scheint mir genügend hervorzugehen aus dem, was ich oben 
Aber ^hedra sagte, und daram, dass diese Bildungen immer paarig 
sind, wie bei den Blättern der Doppeltnadel von Sdadopitys'^). 



1) Dm» BlfitUr die Stengelcpitse scbi^i zu atellen vermögen, habe ancli 
t. B. bei VitM vu^ina gegahen oder jedenfalls sngedRutet gefunden (Tergt : 
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Degegen scheint Hieronym us sowohl p.^eadoteriiiiiiaIe Staubträ- 
ger, welche die Steogelepitze schief gestellt hatten, als auch acht tei-- 
minale beobachtet za babeti, welcben interessanten Punkt er hoffentlich 
in seinei- versprocheneo Monographie der Centrol^»dem umständlich 
erörtern wird. Die von ihm erwähnUa Gattungen ümirol^is und 
Mepyrum so wie auch Festtua Pseudo-Myurus und die einmännigen 
BlUthen von Festuea gmicutata haben nun allei'diiigs nach seiner Dar- 
stellung ganz wie Pitms monophyüos pseudoterminale Antheren, iDdem 
die Scengelspitze zu existiren fortfäbit, aber zur Seite gedrängt wirdi 
nur bei der Gattung BrimHa, die er leider all zu kurz bespricht, und 
ZanmehdUa scheint er Organe beobachtet zu haben, welche wirklich 
den ganzen V^etationspuakt verbrauchen. 

Sind den solche terminale Organe wirklich als Phyllome zu deu- 
ten? Fahrt die Beobachtung von pseudotermiualen Blättern, welche 

Wikrming, >ForgTeniugBforhold hoa Fanerogamemea 1. C. Tab. VI, Fig. 21 u, 28). 
Auch werde ich. nicht anihiD können hier auf das VerhS^ltniaB der Ranken der 
Oueurbitaeeen hiuzQdeoten, welches Thema ich früher Bowobl in iVidenskabelige 
Meddelelser fra den Daturhist. Foreniitg i Rj&benhavm, 1870, 8. 468, als auch 
in >Det danake Tiilensk. Selak. Skrifterf I. c. S. 63 ff. besprochen und durch Ab- 
bildungen erl&atert habe. Ich habe uämliah gefunden, daei die Anlage der Rauko 
bei Otiewrbüa und anderen mit mehreren Armen cereehenen Gattungen deutlich 
von der Ächselknospe gecohieden und zwar ausaerh^b der Blattachsel ala eine 
extraaxilläre an die anodische Seite der Blattachael gebundene Knoape entsteht; 
in ihrem ersten Stadium ist ai<: ain runder flacher Höcker; dann entsteht der 
Hauptarm der Ranke gana wie aonst ein Blatt auf einer Stengelspitze, und die 
junge Ranke hat jetzt vollkommen das Aueaehen wie eine Knospe mit ihrem 
Stfltiblatte; dem eratenArme folgen die anderen in einer deutlichenSpirale 
ftuf einer sehr flachen Stengelspitze. Ich schliesse bieraua, das? alle Arme aelbst- 
tt&ndige Blätter sind. Bei der einarmigen Ranke ist das Verh&Itniss aber Tiel 
undeutUeher; die Differeiuen zwischen ihr und der mehrannigan bestehen darin, 
dass die eratc Anlage, die extraaxillaie Knospe, nieht mit solcher Deatliohkeit 
von der Achielkno^pe getrennt entsteht, im Gegentheil sich derselben oft innig 
anschmiegt und mit ihr vereinigt zeigt, wag zu der Behauptung Veranlaaaacg 
gegeben hat, sie entstehe auf ihr ; zweitens darin, dass der Hauptarm der Ranke, 
der eintige. welcher hier zu Entwickclung kömmt, gleich mit grösstcr Kraft 
entwickelt wird und daher die kleine übrig bleibende Stangeltpitxe dergestalt 
ganz Bur Seite driLngt, dass sie an älteren Ranken g»r nicht aufiufinden ist; 
man könnte aioh au(di hier dacu versnobt fühlen, an ein terminal gestelltes Blatt 
■u gUnben. 
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die Stengelapitze schief zn stellen und die Arbeit des Vegetations- 
punktes zu unterdrücken vermögen, nnvermeidlich zu dem Schlüsse, 
dass sie auch die Steugelspitze ganz erobern kennen und aus ihrem 
Vegetationspnnkte sich direct entwickeln, weil vir bei verwandten 
Gattungen psendoterminale und &cht terminale Antberen finden? Sind 
jene von Maller beobachteten terminalen Stamina wirklich BUtter, 
weil sie den umgebenden lateralen Staubblättern gleich sind? Kann es 
Oberhaupt terminale Blätter geben? 

Mir scheint es unerlässlich, durch eine solche Annahme gerade 
die beiden Grundoi^ane Phyllom und Kaulom in einander flber- 
gehen zu lassen, den ganzen relativen Unterschied, den wir zwischen 
ihnen gesetzt haben, völlig aufzuheben, denn der beruht einzig and 
aliein auf ihren gegenseitigen Stellungsverhältnissen : das Kanlom ist 
das Centrale, das Phyllom das Laterale; zum Begriff des Phylloms 
gehört, dass es seitlich an einem Stamme entstehen muss, wie Sachs 
in einem Lehrbuche scharf und klar hervorgehoben hat. 

Wenn wir die Verbältnisse bei Euphorbia wieder in Betrachtung 
nehmen, finden wir also unzweifelhafte Kaulom* Anlagen , welche sieh 
direct zu Antberen entwickeln; van einem Vegetationspunkte, der 
schief gestellt wird, ist nicht im allergeringsten die Rede, und von 
einer histologischen Grenze oder einem hbtologischen G^ensatze zwi- 
schen dem oberen und dem unteren Theile ist eben so wenig die Bede; 
denn die spät auftretende Articulation des Filaments beruht einzig 
und allein auf Zellenbildungsprocessen im peripherischen Theile dessel- 
ben, während das Innere und der dasselbe durchziehende Fibrovasal- 
strang unberührt davon bleiben. Wenn mau also ganz onbebngen 
die Sache betrachtet, muss man sagen, daas die guize AnUiere eben 
nur die, durch die ihr anvertraute Funktion abgeschlossene, Achse ist 
Es könnte Einer meinen , es gehöre doch zum Begriff des Kanloms 
Phyllome zu produciren, und dieses Kaulom producirt keine, wenn wir 
nicht in der Articulation eine verhallte BlattlHldung sehen werden; 
allerdings gehört es zu den Eigenschaften, die der Achse zukommt, 
Phyllome aus sich hervorgehen lassen zu können, aber eine Kaulom- 
anlage hat desshalb nicht die VerpSichtung, dies immer zu thuoD; siebleibt 
doch ein Kaulom, selbst wenn sie gleich nach der Geburt in eine 
andere Wirksamkeit versetzt wird, wo sie nicht BUAter zu produciren 
braucht Es könnte ein Anderer meinen, es wäre gegen die NiUar 
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tiat» Kanloms ein begrenztes Wachsthum zu haben; auch dies muss 
ich aber als ein mit deu Functicmen in genauester Beziehung stehendes 
VerhältDiss betrachteo, und die Ovula, die ja doch nach den Anschau- 
ungen wohl der meisten Morpholt^eo (unter denen Stiasburger) 
Kaulome (Knospen) sind, geben uns gerade Beispiele normal abge 
schlossener Kaulome; als solche können auch z. B. die Receptacula 
der Coinpositen ') aufgefasst werden , denn ehe noch die BliitheD- 
entWickelung bedeutend vorgerückt ist, erlöscht die Tbätigkeit des 
Vegetationspunkts, die frühere regelmässige Ordnung und oft scharfe 
Differenzirung in Feriblem nnd Pleroni mit deutlicher Initialgruppe 
geht verloren, das Längenwachstbum der Achse ist vorbei, ehe davon 
die Rede sein kann, dass ein laterales Organ, sei es Knospe, sei es 
Blatt, durch seine mechanische Einwirkung dem Wachsthume ein Ende 
setzte. 

QebSrt es aber zum BegrifiF des Phylloms, seitlich an einem Kau- 
lome zu entstehen, dann ist es ferner auch nicht zu vergessen, dass die 
meisten Kaulome bei ihrer Entstehung in Bezug auf das mütterliche 
Kaulom laterale GebUde sind. Wird ein solches junges Kaulom nun 
dadurch darin gehindert, seine am meisten charakteristischen Eigen- 
34diaften zu offenbaren, daas es ganz einfach in seinem Wachsthume 
gehemmt ist, — nnd ein Organ kann ja auf jeder Entwickelungsstufe 
gehemmt werden, oder dadurch, dass es zu einer anderen speciellen 
Arbeit verwendet wird, z. B. zu der, Pollen zu produciren oder einen 
Keimsack anzulegen, so wird es dem Morphologen schwierig werden 
können, sein Kauiom unter dem angenommenen Kleide wieder zu 
wkennen, besonders wenn die anderen Grundorgane,. an dieselben Ar- 
beiten versetzt, dieselbe Tracht anlegen. 

Dies ist nun aber meiner Meinung nach bei Eiiphorhia der Fall; 
die Stanbträger sind solche durch die Uebernahme einer besonderen 
Arbeit gehemmte Kaulome ; sie biMen in dieser Function keine Blät- 
ter, aber sie haben dennoch die verborgene Fähigkeit unter abnormen 
Verhältnissen als die gewöhnlichen Knospen auftreten zu können, 
Blätter zu bilden etc. Sind die Stamina aber Kaulome, so und die 
■terminalen« Antheren eo ipso auch Kaulome. — 



1) Vergl. Warming: iForgreningarorhoId hoa Fftnerogameme«, danake 
Tiduulub. SeUub« Skrlfter, ISTS. 
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Bei Euphorbia sind die Verhältnisse so complicirt wie soitst 
nirgendwo. Nehmen wir aber nun noch ein Beispiel einer staubent- 
wickelnden Achse, bei der eine weit grössere Einfuchheit herrscht. 



Cyclanthera. 

Schon in meiner Dissertation') und dem derselben vorausgehen- 
den Aufsätze*) habe ich die Äufiiierksamlieit auf die Aiithere dieser 
Pflanze hingelenkt; später habe ich die Entstehung der Pollen -Urin nt- 
terzellen etc. kürzlicli besprochen*). Ich werde sie jetzt etwas aus- 
fahrlichet' behandeln. 

In meiner Abhandlung »Forgieningsforhold hos Fanerogamernea <) 
habe ich die Verzweigungsverhältuisse dieser l'danze näher besprochen. 
Sie entfernt sich in Bezug hierauf nur in einzelneu Punkten von den 
übrigen von mir beobachteten Cucurbitaceen"*). 

Wir haben hier die Entwickelung der männlichen BlUthen zu 
betrachten, indem ich auf die Taf. 6 dieser Abhandlung und auf die 

1) >TidenBkabelige Meddelelier«, 1871, S. 82. 

2) Flor» 1870, S. 892. 

8) Uotaoiaka Notiser, citg af 0. Nordsledt. Luiid, 1671. No. 6, 8. 180. 

4) Vid. Selsk. Skr. 1. c. S. 72—74. 

5) Die Btitraohtuiit^aii Rohi'bachB (Beiträge zur KenntoiBS einiger Hjdro- 
chorideea, Alihandl. d. NaLiirr. GeBellscli. zu Halle, Bd. XII, 1871) über diese 
Familie kann ich uii^ht alle theÜDD. ^o, wie schon eriji-tei-t, dit; morphologische 
Erklärung der Banken; die AnoBlime der genau mudianen Stcllnug der Achsel- 
knoapen niif den vegetativen Zweigen; dann die Aiiffassniig der Knospenbildimg 
in den mäuuliehen Blütheo als auf einer fortgesetzten Tliuilung des Vegetations- 
punktea beruhend; bei Bryonia mnss ich mich entschieden gegen das Stattfin- 
den einer acht dieholomiBahen Theilnng ei'kläreu; ebenso entfernt von dieiier 
ist die Bliitheubilduiig bei Ecbalium Dtattrium, Sieyos Baderoa und angtüata, 
Oucumis prophetarum; duch kommt es vielleicht bei der erstgenannten Art vor, 
dass die peripherischen Zellen dos Vegetatiunspunkteti An der KnospeubiUlung 
Theil nehmen; tvas Ci/clanlhera betrifft, Bcheiiicn die Knosiien dej- jnännliehen 
Trauben allei-dings in einigen I''men durch Dichi.>tuinie des VegetationB^iiinktes 
gebildet zu werden. Dagegen entstrhen die Hogenaautcn aecessori sehen Knuspen 
unter den Blütheu entschieden nicht durch TheiUiig einer ursprüuglichen An- 
lage, sondern als Seiten büduugen in Bezug auf Jene als Hauptachse. K&heres 
und Abbildungen von diesen Verbal tnissen vergl. •Forgreniogaforhold hos Fane- 
rogimeme*, I. a. und •Videnslubelige Meddelel$or<, 1870. 
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auf Tab. V, Fig. 22—24 in «Foi^franingsforhold hos Fanerogainerneu 
abgebildeten jungen Blüthen verweise. 

In flg. 1, Taf. 6, ist eine junge männliche BlUthe in Längsschnitt 
dargestellt, von dem in Fig. 2 das histol<^ische Bild gegeben wird. 
An den Ecken hat die Bildung des FerigODs, pg. angefangeo vorzugs- 
weise durch Zellentheiluugen in dem unterhalb der ersten Periblem- 
schicht folgenden Gewebe. Der Scheitel der Blüthe ist ausserordent- 
lich tlach, und nur in der Mitte, bei a, findet sich ein kleiner Höcker, 
die Stengel^itze. 

Die Zellentheiluugen an der Peripherie setzen sich fort, indem 
auch die erste Periblemschicht inActivität gesetzt wird, wodurch denn 
der das Perigon darstellende Ringwall höher und höher aufgebaut 
wird (Fig. 3—4). Die Stengelspitze (a) tritt etwas mehr hervor, was 
sie der Streckung ihrer Zellen verdanken nauss. 

Die weitere Ausbildung des Perigon lassen wir hier ausser Be- 
tracht'), da wir nur unserere Aufmerksamkeit auf die Achsenspitzc 
zu fixtren haben. Diese hat »ch in Fig. '5—6 durch Zellenstreckung 
der obersten und durch Zell^nvermehrung in den tiefer liegenden 
Schichten bedeutend mehr emporgehoben; die erste Periblemschicht 
hat fortwährend ungetheilte Zellen, und gewiJhnlich habe ich diese 
Zellen, gerade wie es zum TheÜ auch bei Euphorbia der Fall ist*), in 
radialer Richtung bedeutend gestreckt gefunden. 

In Fig. 8 (etwa der Flg. 7 entsprechend) ist die Achsenspitze 
grösser geworden; die erste Periblemschicht ist fortwährend ungetheilt; 
eine zweite obgleich uni-egelmässige läset sich erkennen und die Vo- 
lumenzunahme ist daher durch die tiefer in der Achse Statt habende 
Zellenvermehrung hervoi^emfen ; hier treten nicht selten, besonders in 
den ält«ren Antheren, deutliche senkrechte Zellenreihen auf, den Ple- 
romreihen ähnlich. 

Noch ist die Achsenspitze ziemlich cyliudrisch; jetzt fUngt aber 
ein ZelleuhildangsprocesB an, durch welchen sie horizontal nach allen 

1) Aul Fig. 1, 8, &, 7, 8 und 16 geht hervor, wie ea aioh mehr und mehr 
emporhebt und «ioh aber den du Blütbeaoentrum einaehmonden Höoksr wöl- 
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Radien bedeutend vergrösgert wird, und daher die Fonii eine» kr^s- 
rundeD dicken scfaeibenförraigeD Körpers anoimint auf einem verschwin- 
dend kurzen Fusse; Fig. 9 zeigt sie uns im Längsschnitt. In der 
Anordnung der Zellen in den Figuren 10—11, Hälften von solchen 
Längsschnitten darstellend, sieht man ganz deutlich den Zellenbildungs- 
process ausgedrückt: es gehen von den mittleren ziemlich senkrechten 
Pleromreihen der Achsenspitze annähernd horizontale mehr oder weni- 
ger regelmässige Zellenreihen aus; dieses Gewebe, das also durdi 
allseitige obgleich vorzugsweise senkrechte (d. h. parallel der BlK- 
thenachse gehende) Theiluugen gebildet worden ist, treibt die erste 
Periblemschicht und das Dermatogen in die Höhe. Jetzt fangen aber 
auch die Zellen jener Schicht an sich zu theilen, und zwar ent^hen 
hier und da an den Rändern der Scheibe oder an den Ecken des 
Längsschnitts tangentiale Theilungswände : die Entwickelung hat das 
Stadium der Bildung der Pollen-Urmutterzellen erreicht Den erstge- 
bildeten Tangentialwänden schliessen sich andere in den Nachbarzelleu 
an, and es wird so die erste Periblemschicht, wenn man einen Längs- 
schnitt betrachtet, an vier Stellen zweischichtig (die Schichten haben 
nur geringe seitliche Ausdehnung; mehr wie 4 — 5 Tangentialtheilungen 
werden an den Längsschnitten selten beobachtet); da alle Längsschnitte 
dasselbe Bild geben, ist es einleuchtend, was auch aus horizontalen 
Schnitten deutlich hervorgeht, dass es eigentlich zwei ringförmige über 
einander liegende Fartieen jener ganzen ersten Periblemkappe sind, 
welche zweischichtig geworden sind. 

In den Fig. 10—11 bezeichnen p— p wie gewöhnlich die Pollen- 
Urmntterzelleu. Aus diesen beiden Figuren wird man schon den Anfang 
der weiteren Tfaeiluogen sehen, indem in Fig. 10 eine äussere primäre 
Tocfaterzelle schon tangential getheilt worden ist, während andere in 
Fig. 11 sowohl auf dirae Weise als auch radial getheilt sind. Bei 
dieser Figur will ich noch auf die schiefgestellten, mit (z) markir- 
ten, Wände aufmerksam machen; solche kommen wie bei den Staub- 
blättern oft vor, und haben wohl zum Zwecke die concentrische Holle 
der Pollen-Zellen herzustellen. 

Was nun die fernere Ansbildung der Urzellea des Pollens und 
der Wandzellen betriff so werde ich mich kurz fassen könnui, indem 
ich auf die von selbst verständlichen Zeichnungen, Fig. 12 — 18, ver- 
weise. Sie geht in genauester Uebereinstimmang mit der ^ B^el 
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bei den PhyllomcD vorkommenden Tor. Die Pollen-Ürmutterzellen, 
welche sehr bald durch ihre Grösse und optisches Verhalten ausge- 
zeichnet erkennbar werden, bleiben als knbische primäre Tochterzellen 
der ersten Peribiemschicht bestehen ohne sich zn tbeilen, bis zur 
TetradenbilduDg. 

Der Tbeilungsprocees bei Bildung der Wandzellen schreitet, wie 
sonst immer, centrifngal (vergl. Fig. 12 und 14) fort, indem alle 
Wände der Wiirfeltheilung auftreten, und die tangentialen wie gewöhn- 
lich die überwiegenden sind. Schnitte in allen Richtungen durch die 
Anthere gelegt, geben genau entsprechende Bilder. Die Wand besteht 
dann schliesslich ans drei secuadären Periblem-Scbichten und der Kpi- 
dermis (Fig. 13 und 17); die Zellen der zwei änsseraten Schichten 
bleiben mehr oder weniger tafelförmig flach, die der innersten Schicht 
werden durch horizontale und radiale Theilungen kleiner and mehr 
kubisch, and constituiren somit schliesslich eine vollkommen typische 
stark hervortretende Tapete (Fig. 16—17, t— t). 

Selbst in einer Anthere, deren Wandschichten alle angelegt waren, 
ist es mir immer leicht gewesen, und viel leichter als z. B. bei Euphor- 
bia, den Zellenbildungxprocess durch blosse Betrachtung des fertigen 
Znstandes nachweisen zu können, indem nicht nur die innere Grenz- 
linie der alten ersten Peribiemschicht innerhalb der getJieilt«n Par- 
Ueen deutlieh aufzufinden und der Uebergang der getbeilten Schicht 
in die ungetheilte zu sehen ist, sondern auch die Seitenwünde der 
urspranglichen Peribiem-Zellen zwischen den Tochterzellen verschiede- 
ner Ordnung als Radien, die in gerader Linie von der inneren zur 
äusseren Grenzlinie verlaufen, leicht zu verfolgen sind. 

Fig. 16 zeigt uns einen I.ängsschnitt durch eine BiQthe, wenn alle 
Zellen angelegt sind, und noch keine aufgelöst worden. Durch die 
stark hervortretenden Fächer ist die ganze Anthere jetzt an ihrer 
oberen Fl&che concav geworden. Ein kräftiger Fibrovasaktrang steigt 
in der Mitte der Achse empor und löst sich ungefähr im Centnun der 
ganzen Anthere in radial geordnete sonst aber unordentlich gestalte 
Spimlzellen auf. 

Das fernere Scbidraal der Wand entspricht vollkommen dem, 
ww wir bei den unew«ifelhaften PhylltHnen beobachtet fiaben. Die 
tapezierenden Zellen schwellen wie gewöhnlich auf (Fig. 17) und ver- 
schwinden; die mittlere Wandscbicht wird auch aufgelöst, nur die 
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Zellen der äussersten bilden sich zu Spiralfaserzellen um, die nur am 
Grunde der ÄDtherenklappen mehr wie eine einfache Schicht bilden. 
Die klaren dünnwandigen halb zusammengefallenen Epidermiszellen 
bleiben allerdings besteben , dürfen aber eine ziemlich unbedeutende 
Rolle spielen; tangentiale Theilungeo der Epidermis-Zellen an den 
AufspringUDgsnäbten finden nicht Statt. 

Wir haben nun die Entwickelung voit dieser sonderbaren Anthere 
verfolgt und haben dabd die vollständigste üebereinäUmmung zwischen 
den hier und den bei der Euphorbiq- katiiere sowohl wie bei allen 
unzweifelhaften Staubblättern stattfindenden Zellenbildungsprocessen ge- 
funden. Ich muss aber diese entschieden als eiue s. g. saxile« Anthere 
oder staubentwickelnde Achse betrachten. Man könnte allerdings 
meinen, dass dies wenig wahrscheinlich und natttlich sein kanu, wenn 
wir in allen anderen Cueurbitaceen-Gattui^eD ebenso charakteristische 
staubentwickelnde Blätter finden. Obgleich man nun allerdings der 
comparativen Methode eine wichtige Stimme zuerkennen muss, darf 
man sie dodi auch nicht zur Alleinherscberin machen, und wir wer- 
den auch, wenn wir hier die Comparation der Verwandten mit in Be- 
tracht ziehen, auf Schwierigkeiten stossen. Wollte man nämlich hier 
die Bildung eines rudimeotärea Staubblattes an der BldÜienachse 
annehmen, so milsste das ein ringförmiges, stengelumfassendes, überall 
gleich hohes Staubblatt sein, und wo finden wir bei den verwandten 
Gattungen, ja aberhaupt anderswo im Pflanzenreiche, ein analoges 
Blatt? Die »Eröndui^a der terminalen Blätter habe ich schon oben 
besprochen; gerade hier scheint m mir am wenigsten Stütze zu finden. 

Mir bleibt somit kein Zweifel übrig, dass es wirkliche axile An- 
theren oder staubentwickelnde Kaulome in der Natur giebt, und dass 
die Antheren von Ei^horhia und Gydcmthera solche sind; ist dies 
aber der Fall, so haben wir hier auch gelernt, dass d i e Arbeit, Pollen 
zu prodaciren und eine Antherenwand auszubilden, auf ganz gleiche 
Art ausgeführt wird, wenn sie einem Phyllome wie wenn sie einem 
Kaolome anvertraut ist 

Betrachten wir nun schliesslich die geschichtliche Entwickelung 
unserer Kenntnisse in Bezug auf die im ganzen Vorigoi behandelte 
Frage. 
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Historischer KSckblick. 

Bt:i Koelreuter') linden wir schon die Meinung augedeutet, 
dasö die PollenkSmer in einem Zellgewebe entstehen. Sonst hatte 
mau*) vor Robert Brown nur unklare und unrichtige Vorstellungen 
von der Bildung derselben, und glaubte z. B. dass sie sich frei in 
einer die AntherenfUcher ausfallenden schleimigen Masse bildeten 
(Gleicben, Hedwig u. a.). 

In seiner Untersuchung Ober die Bt^fiesta^) sagt der genannte 
englische Forscher nun aber ganz bestimmt: »the pollen is fornied in 
a cellular sobstance apparently destitute of vessela ; and is always pro- 
duced intemally, or ander the proper membrane of the secreting 
oi^an«, und femer, dass jedes Fach von »a pulpy aubstance« gefllHt 
ist, non the surface or in the cells of which the pollen is prodnced«. 

Diese Meinung fand doch noch Widerspruch z. B. von Link*) 
und C. H. Schultz'), und wohl auch Anderen, die noch fortwährend 
behaupteten, dass die Pollenkömer frei in einer Flüssigkeit entständen. 

hingehendere Untersuchungen wurden daun aber 1827 von Brong- 
niart*) publicirt. Er unterscheidet nla masse polüniqoe», das heisst 
die Mutteizellen des Pollens, von dem umgebenden Gewebe, und be- 
schreibt sie als aus zabb^ichen dfinnwandigen durchsichtigen polyedri- 
Bchen Zellen bestehend, welche dass Innere der Antherenftcher ausfül- 
len. Femer hat er die tapezierende Schicht beobachtet, obgleich er 
deren Bau missverstand, indem er siS als eine transparente sehr dünne 
Membran auffasste, welche die nmasse polliniqae« umschliesst, und 
eine Art »innere Epidermis« der Fächer bilde; bei Datum hat sie eine 



1) Vorl&ufigu Nachricbt von einiget) dae Geschlecht der Pflanzen betreffen- 
den Tenuchen und Boobaohtangen, 1761, p. 18, § 13. 

2) Unbekannt iit mir das Werk von A. G. Schnitz: Qnaonain est ad 
Antheras Pollinie formatio q'usqae evolutio? e quibusnam con8t«t prinaipiU? 
oto., 1620. 

3) Ad account of a new genna of plantt named RaffleBia, in IVanMotiona 
of the Linnean Society, vol. XIII, 1821. 

i) Eletneota phitoaophia, 1824, nach dem Citate Mohl'i. 
0) Die Natur der lebenden Paanie, 1828, II. Bd., g 101. 
6) M6moii*e tae la gänäratioa et le däveloppement de 1'embryoii dan> lei 
v%ätBuz phan^rogamet, in Ann. d- lo. nat. XII, 1827, 8. 21. 



3y Google 



70 Ueber Pollen bildende Phyllonie nrd Kaulome. 

von dem Gewebe der Anthere abweichende Farbe. Er bildet sie bei 
Cobaea als dem inneren Winkel des Faches angeheftet ab. Uebrigens 
war er der Erste, welcher (bei dieser Pflanze) die Viertheilung der 
Pollen-Mutterzellen beobachtete, und was sa'ne Querschnitte der An- 
tberen von Pepo macrocarpus und Cobaea betrifft, sind sie im Ganzen 
sefar naturgetreu; nur schliessen die Mutterzelira bei der ersten nicht 
eng an die hier deutlich und correct als eine Zellenächicht abgebil- 
dete Tapete an, und bei der letzten kommt die besprochene Membran 
hinzu. Ausser diesen beiden Arten untersudite und bildete er beson- 
ders Omoihera bienms ab, bat aber auch Nuphar Ivtewm, Datura 
Metd, Datura arborea und TropaeoUm tna^us beobachtet 

Fast gleichzeitig mit der Publication Brongniart's fing Purkinje 
seine Untersuchungen über den Bau der Antherenwand an, die er 1830 
publidrte >). Er ist zwar nicht der Entdecker von den die Wand am 
Öftesten theilweise constituirenden fibrösen Zellen, denn er giebt selbst 
in seiner Vorrede den Preis der Endeckung an Meyen^), und später 
batMirbel sich die Priorität vindicirea wollen >), indem er darauf 
hinwies, dass er schon 1808*) die Existenz von fibrösra Zellen, die 
er »cellules däco&p^es« nennt, nachgewiesen hat. Aber die Arbeit 
Purkinje's enthält doch einen solchen Reichthum von Beobachtungen 
über den Bau der Wand und die Formen der öbrdsen Zellen, dass 
wir ihm d^noch fast das Verdienst der Entdeckung zugestehen können ; 
seine Beobachtungen schönen selbst von den neueren Botanikern nicht 
hinreichend g^annt zu sein, unbegreiflich ist es mir z. B., wie 
Ghatin 1870 in seiner grossen Arbeit «de Tanth^ei sagen kann 
(S. 23} : nlJne disposition reinarquable et cependant assez commune, bicn 
qu'elle paraiase ne pas avoir encore fa.i l'attention des botanistes, est 
Celle que j'appellerai di^sition en griffe''; wenn doch Purkinje, den 
er anderswo selbst citirt, dieselbe Art der fibrösen Zellen öfters abbil- 



1) De oellulis antherarnm fibrosis nee non de granorum pollinftriam for- 
B commenUtio phjrtotomica. Tratiateviae. 1830. 

2) Anatom, phyt. Unt«nucbangen ober den Inhalt der PflanEensellen. 
rlin I8Se. 

3) Stehe c. B. Hämoirea de Pinatitut de Fraooe, XIIl, 1B35, S. 390-91. 

4) Obaervationa aur un ayat^me d'anatomie oomparee dea v6^taiix, Me- 
lirea de l'mBtitut. 
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det uüd unter deni Namen : »cellulae asterisciformes« erwähnt*). Die 
Äussere Wand der Aathere, die Epidermis, wurde von Purkinje: 
»exotbecium«, die innere von den fibrösca Zellen gebildete: nendotlie- 
cium« genannt. Die transitorischen Gewebe kennt er nicht, beschäf- 
tigt sich auch sonst weder mit der Entstehung der Urmutterzellen 
noch mit der Eatwickelung und dem Baue der eigentlichen Polleo- 
könier. 

Mobl ist der nächste, den wir zu ei-wäbnen haben. Erst trat er 
1830*) den Anschanungm Purkinje's über die Natur der Fasern in 
den fibrösen Zellen und über ihre biologische Bedeutung entgegen, 
und fUgte dazu eine Menge Beobachtungen über die Formen derseUien, 
wobei er denn auch wie Purkinje der stemformigen Fasern Erwähnung 
thut. Dann berührt er in einem späteren Aufsätze^) die Bildung iec 
Follen-Kömer, und bestätigt die Beobachtungen Kob. firowu's und 
Brongniart's, dass sie in dünnwandigen die Lioculamente der Anthereo 
erfüllenden Zellen entstehen. Worauf er aber vorzugsweise die Auf- 
meritsamkeit leokt, ist das allgemeine Vorkommen der Yiertheilung 
der Mutterzellen, wenn sie sur Bildung der PoIleD-Eömer sdireiten. 
Besonders hebt er dieses in einer speciellen 1834 publicirten Abhand- 
lung^) hervor, in welcher er übrigens die Pollen-Körner selbst zum 
speciellen Ziele seiner Untersuchungen hatte. 

Eine ausgezeichnete Entwickelungsgeschichte einer AuÜiere giebt 
MirbeP). Er folgt Schritt für Schritt und bildet die Entwickelung 
der Antbere von Cucurbita Pepo sehr genau ab, und wenn wir uns 
an die Fragen halten, die uns hier beschäftigen, fehlt ihm eigentlich 



1] Siehe z. B. s«ine Tab. V, Fig. 25, Jrmeria fageündata; Tab. 71, Fig. 9, 
Bnbia tinetorum; Tnb. VIII, Fig. 6, Pi^gaia Cttamadmxua, mit vclober mui 
Fig. 6. PI. XXVIl von Polygala speciosa bei Chatin vergleiche, am die grosae 
nebereinstimmang zu sehen. Man «ehe anch oben unter Melilotita aaA Taf. 4, T. 

2] Ueber die Abrosen Zellen der ADtheren, Flora 1830, U, R. 607, und 
Vermischte Schriften, S. 62. 

S) Flora, 188S, 1, und Vermisobte Schriilen S. 67: »Einige Bemerkungen 
aber die Ekitwiokelang ond den Bau der Sporen der cryptogamischenOewKchaei. 

4) tUeber den Bau und die Formen der PoUen-Kömer.< Bern 1834. 

5) Complement des obtervutioiiB Bnr le Marchantia polymorgha, in Mi- 
nioires de l'Institut de Franoe, tome XIII, IBSG. 
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nur nocli die Abstammung der Pollen-Urmutterzellen zu entdecken, nm 
die ganze Entwickelung genau zu kennen ; aber gerade bfi den Cucurbita- 
ceen ist dies mit bedeutenderen Schwierigkeiten verbunden als anderswo. 
In dem ursprünglich ganz gleichartigen Gewebe der Anthere zeigte sich 
ihm bald auf beiden Seiten der Mittellinie eine Gruppe von Zellen, welche 
bedeutend grösser als die anderen übrigens ganz ähclichen waren, die 
nutricnles polliniquei«. £r beobachtete und beschrieb femer genau 
die auskleidende Zellschicht; die Pollen-Mutterzellen sind nämlich, 
sagt er, mit dem übrigen Gewehe verbunden darch »une membrane 
utriculaire, espece de tegument qui, malgrä sa continuit6 organique 
avec les parties environnantes, s'en distinguait tout d'ahord ; car tandis 
que les utricules des parties environnantes s'alongeaient parall^lement 
au plan de la snrface et au plan de la base de l'anth^re, celles du 
tägument s'alongeaient du centre k la circonf^reDce.« Es ist das erste 
Mal, dass diese Stricht so correct aufgefasst wird, und dass er auch 
weiss, dass sie später verschwindet, geht aus seinen Worten (I. c. 
p. 39d) hervor. Er musste aber auch wissen, obgleich er, so viel ich 
sehen kann, es nicht direkt ausspricht, dass die zwischen der ausklei- 
denden und der fibrösen Schicht liegenden Zellen auflöst werden; 
denn ' einerseits zeigen seine Figuren 78 — 79, 81—82, PI. VIII, und 
34, PI. IX, (abgebildet bei Uuchartre in Elements de botanique, Fig. 
346, p. 556) die ursprüngliche Existenz von 3 — 4 Zellschichten zwi- 
schen jener und der Epidermis, andererseits erklärt sowohl seine 
Fig. 93, PI. IX, als auch seine Beschreibung (1. c. p. 392) der reifen 
Antherenwand sehr deutlich, dass diese nur aus der Epidermis und 
einer dieser dicht anschliessenden fibrösen Schicht besteht ; alle inner- 
halb liegenden Schichten sind folglich aufgelöst worden. 

Schleiden publicirte erst im Jahre I837i) eine Kotiz, später 
1839') mit Vogel einige ausführlichere Untersuchungen über die 
Pollen-Bildung, welche aber denen Mirbel's an Schärfe nachstehen. 
Was die frühesten Entwickelungsstufen betrifft, so ist er der Meinung, 
welche mit jener Mirbel's und Brongniart's übereinstimmend ist, dass 
vier Gruppen von Parenchymzellen im Inneren der Anthere sich von 

1) WiegmftnD'a Archiv, ni, 1, Bd., 16S7, p. 297. 

2} Entwickelungige schichte äer LegutDiDoeenblütbe, in Nova sota acad. 
Cm*. L. C. XIX, I, p. 67. 
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den anderen difierenzircn, um als PoUen-UnnutterzeUeii zu fuogiren; 
diese theilen sich d&nn ferner und aus jeder geht so eine Gruppe von 
Zellen herror, die wasserhell sind und von denen »fast jede in ihrem 
iDoem äne neue Zelle (matrix pollinis) erzeugt«; in diesen endlich 
entwickeln sich die Pollenzellen zu dreien oder vieren. 

Ein Rdckschritt geschah nun aber 1839 durch Meyen'). Er 
wählte als Object seiner Untersuchung dieselbe Pflanze, die auch Mir- 
bel und ßrongniart gedient hatte, den Ktlrbiss; er sah aber, »dass an 
denjen^n Stellen des ursprünglichen Staubblattes, wo später das 
Antherenfech auftritt, eine Gruppe von mehr oder weniger vielen Zel- 
len, von 5, ti bis 8 und vielleicht noch darüber, deren Wände noch 
aus einer weichen und umbildsamen Substanz bestanden, zum Theil 
aufgelöst und in eine unförmliche schleimige Masse verwandelt wurden, 
8UB welcher alsdann die ersten Umrisse der Pollenmassen bervorge- 
bildet wurden. Diese Rttckbildnng der Zellenwände mit ihi-em Inhalte 
in eine unförmliche Schleimmasse geschieht auf die Weise, dass die 
Antlösang der Zellwande von einem gewissen Punkte beginnt und von 
diesem aas sich seitlich auf die zunächst liegenden Zellen erstreckt«. 

Er beschreibt nun femer, wie die Urmutterzellen des Pollens sich 
aus »dem condensirten Schleime« bilden; diese vermehren sich dann, 
aber wie, ist ihm nicht ganz klar. Dann fängt auch die Schleimmasse, 
welche übrig geblieben ist und die Mutterzellenmasse umschliesst, an 
eine zellige Structnr zu zeigen, und dadurch entsteht «eine Schicht 
von Schleimzellen, welche die ganze Pollen-Masse einschliesst«, das 
heisst: es bildet sich die Ttipetenschicht der Antherenfächer, deren 
Zellen übrigens, wie schon oben bemerkt, bei Cuao'bita ungewöhnlich 
deutlich sind. Wenn man von diesen Phantasien absieht, hat Heyen 
flbrigens mehrere richtige Thatsachen; so hat er z. B. bemerkt, dass 
die innere Fliehe des Antherenfaches mit einer Schicht von zarten 
und ellipsoidisch abgerandeten Schleimzellen bededct wird zu der Zeit, 
wenn die Mutterzellen der Pollen-KÖmer aufjgelöst werden and -die 
PoUen-Zellen frei zu liegen kommen, und er hat auch die Sache richtig 
aufgefasst so nämlich, dass diese Zellen eben die Zellen jener tapezie- 
renden Schicht sind, und dass nicbt nur sie, sondern auch eine ganze 
Zelienschicbt von der inneren Fläche der Antherenwände zerstört werden, 

1) Neuss System der PflansenpbjNologie, III, p. 117 iq. 
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SD dass die vollkoininen auagebildeteo Wände nur aus den zwei Zellen- 
scbicbtcD bestehen, die Mirbel abgebildet tiat (). c. p. 131). 

Decaisne scheint sich in seiner Abhandlung aber Viseum aibum 
Meyen anzuschUessen (1840) >), indem er annimmt, dass die »Lacu- 
nem des Staubblattes, in denen sich epäter die Pollen-Körner bilden, 
spar la destmction et l'äcaftement du tissu utriculaire« gebildet and 
dadurch von eioer Schleimmasae erfllUt werden ; in dieser findet er 
denn sp2tar «les ntricules polliniqoes«, 

Von allen frOheren weicht N ige li') wesentlich ab, indem er 
einen anderen Iirtbam in die Wissenschaft einfährte (1842), der 
seitdem von dem einen Lehrbuche zum anderen übergegangen ist, 
und der grade desswegen wohl einen so günstigen Empfang fand, 
weil er mit einer allzugrossea Bestiuimtheit und Schärfe ausgesprocfa«! 
wurde und Bcheinbar von einer so scharfen Beobachtung zeugte, daas 
alle spätem Untersuctaer von moer vorgefassten Meinung ergriffen 
dasselbe sehen oder doch annehmen massten, auch wenn sie es 
selbst zu sehen nicht veimochten. Während nämlich alle früheren 
Beobachter, welche nicht von einem formlosen die Fächer erfflllenden 
Schleime sprachen, auf der ersten Entwickelungsstufe der Antheren, wo 
sie eine innere DitTerenzierung wahrnehmen könnte, immer auf den 
Querachnitten eine ganze Gruppe von gletchwerthigen Urmat* 
terzellen des PoUens entdeckten, prädsirte Nägel i dies dahin, dass 
es ur^rünglich nur eine einfache senkrechte Zelleoreihesei, 
die sieh an vier Stella der Anthere, den gewöhnlichen vi^ Fächeni 
«Dtsprechead, als Urmutterzellenreihe diSerenzire. Die Beobachungen, 
die er, wie es scbeiDt, nur an drei Pflanzen LUium Hgrimmt, Oenothera 
mdA Oiicurbäa, gemacht hat, werden sogleich generatisirt: »Es beginnt 
also in dem aus parenchymatischem Zellgewebe bestehenden Loculns in 
fflner senkrechten einfachen Zellenreihe ein Zellenbildung^rocess, v(m 
unten nach oben, indem sich da Zellen in Zell«i bilden, bis der cylin- 
drische Strang von Mutterzelleo fertig ist. Die Ansicht von Mirbel 



1) Memoire aar le developpement du poUen, de Tovole et sar 1a struotura 
de« tiges du ^i (Viecuni album), in Notiveaux mem. de l'M»demie royale de 
Bruxallee, XIII. 1840. 

2) Zur K)itw)ckelung«K««chighb: des Potlene bei d«a Phanerogameu 
Zfiriffb 1842. 
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und SchleJden, dass sich gleich eine Gru^ra neben einander liegender 
Parencbym- Zellen difierenzire und die Mutterzelleo bilde, scheint aus 
dem Uebersehen der Entwickelungsmomente hervorgegangen.« 

Was die Auäbildung der Antherenwand betrifft, unterscheidet er 
drei Partieen; die änsserste bezeichnet er richtig als Epidermidal- 
schicht; die zweite ist die Spiralfaserschicht, und drittens kommt das 
ü'ansitorische Zellgewebe, in dem er aber nicht genügend die innerste 
tapezierende Schicht von den anderen unterscheidet, obwohl er sie 
gut gesehen hat 

Bei fast allen folgenden Botanikern, welche eigene Untersuchungen 
pnblidrten oder Lehrbücher der Botanik verfassten, finden wir die 
Ansichten Nägeli's wieder, und die wenigen Beobachtungen, die dar- 
auf hindeuteten, dass es eine Schicht oder doch ein dickerer Strang 
von Parenchym-Zellen wäre, welche sich zu Pollen-UrmnUerzellen 
difEerenziren, wurden abersehen und vergessen, wahrBcbeinlicJi weil der 
Verdacht immer so nahe lag: der Beobachter habe die ersten Knt- 
wickelongBStufen übersehen. 

So nimmt z. B. Schleidcn') die Theorie Nigeü's vollstftDdig 
auf. Desgleichen Kdtzing*). 

In Hofmeister"» erster Arbeit ttba* den Pullen*} berührt er 
nur ganz kurz die Entstehung der Hutterzellen. Bei Tradeseantia 
^iricht er sehr unbestimmt von d«m innig zusiunueahängenden Ge- 
webe der Mutterzellen; bei Pass^ora sieht er auf dem Qaerschnitte 
dar Antbere vier kretsninde helle Zellgewebsporticneo, welche diej«i- 
D^ea sind, aus welchen »ik Mutterzellen und das sie zan&chst um- 
baileDde Gewebe« gebildet werden. Ob jene einen einfachen ZeUenstrang 
bilden, wird nicht deutlich gesagt; es scheint doch, er meäne, dass »kbt 
nur b« Pittue nnd Jiie$, sondern auch bei den genannten zwei Fflao- 
zen eine grilssere Menge von Parenchyu^Zellen sich gleich von An- 
hng ab als Mutterzellen differenziren. 

In demselben Jahrgange der botanischen Zeitung publicirte aber 
Goldmann eine kleine Abhandlung Über die Bildung des Pollens bei 

1) Oramkage der wiMeniob. BoUmik, 1649, 8. M8-72. 
2} GrnncUügfe der philtMophiMhen Botanik, tB52. II, S. 2A0— 61. 
8) Deber die Ealwiokelnng de« PoUeiu, Botan. Zeitung, 1846, No- 28, 37 
und 86. 
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Gloxinia'), aus der hervorgeht, dass er die auf Querschnitten halb- 
mondfönoigen Schichten der PoUen-Mutterzellen gesehen hat (er nennt 
sie »Ringstückeu); diese Beobachtung blieb aber unberücksichtigt, und 
ward von seinen ziemlich groben Irrthüniem in anderen Hinsichten 
in den Hintergrund gedrängt. 

Ebenso erschien in diesem Jahre die Abhandlung Barneoud's 
über Trapa*); nachdem das gewöhnliche Zellgewebe, meint er, an 
vier den kOnftigen Fächern entsprechenden Stellen resorbirt worden 
ist, treten an Statt dessen auf jedem Querschnitte vier Gruppen von 
Pollen-Matterzellen auf (siehe seine Flg. 1—3, 1*1. 15), welche sich 
später vermehren; von einem eingehen Urmutteizellen-Strang ist hier 
zwar ebenso wenig die Bede wie oben btiGloxinia nach Goldmann; 
er steht aber auf dem falschen Standpunkte Meyen's. 

Dagegen schliesst WimmeP) sich ganz entschieden Nägeli an: 
eine einzelne centrale Zellcnreihe wird zur Bildung des Pollens ver- 
wendet; durch Theiiung der Zellen desselben entstehen die Pollen- 
Mutterzellen. Es könne, meinte er doch, vielleicht sein, dass mehr als 
eine senkrechte Zellenreihe zur Bildung des Pollens diene in den Fäl- 
len, wo sehr viele Mutterzellen auf dem Querschnitt neben einander 
liegen, wie z. B. bei Aüium spir(äe, wo er wohl bis 20 solche beob- 
achtet bat, aber er glaubt dennoch nicht, dass dies der Fall sei. Die 
radienfftrmig geordneten Zellen der tapezierenden Schicht charakterisirt 
er gut, doch scheint er zu glauben, dass alle zwischen dieser Schicht 
und der Epidermis liegenden Zellen sich in Spiralfaserzellen umwandeln. 
Dass der von Nägeli zuerst angegebene Vermehrungsprocess der 
Pollen-Mutterzellen, der nämlich, dass die Vermehrung von unten nach 
oben fortschreitet, richtig ist, bestätigt er, und nicht selten hat er 
bei Oenothera biennis den ganzen Strang centraler Zellen aus einem 
Stttck der Antlierc hei-ausgezogen, und während die obersten Zellen 
noch uogethcilt waren, waren die nntcrsten schon in der Tetradenbil- 



1) BntwickeliingsgeBchichte des Pollens vud Gloxinia maeulata L'Ilerit, 
Bot. Ztg. 1848, No. 51, S. BT3. 

2) Memoire aur l'anatoinie et l'orgflnogeDie du TVapn ttalaiu (Linn.), in 
Ann. d. sc. ;iat. 111. S«r.. t. 9, p. 232. 

8) Zor EntwickelDDgsgeschiclile dei Pollens, Botsu. Ztg. 185«, No. 12, 
p. 327. 
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duDg begriffen. Der Grund dieses Irrthums muss d&rin liegen, das8 
die Zellenbildung in den Unnutterzellen überhaupt nach der Periphe- 
rie der Schicht, folglich auch nach den Enden des Stranges hin, 
immer schwächer wird. 

Die Beobachtungen Gieswald's') leiden an denselben Ui^^enauig- 
keiten wie die Wimmers bezüglich der Pollen-llrmutterzellen. In der 
Mitte einer grossen Menge dünnwandiger Zellen (die wohl die Mutter- 
zellen sein müssen) entdeckt er denn auch die einzige centrale Zelle, 
die Urmutterzelle Nägeli's. »Alsbald kann man beobachten, dass 

diese Cenbralzelle sich in vier (!) andere Zellen getheilt hat ; 

die Mutterzellen des PoUeos.« Der Bau und die Ausbildung der 
Zellenwand ist sehr weitläufig behandelt; scheint aber nicht ohne be> 
deatende IrrthUmer zu sein. So beschreibt er sehr umständlich ein 
Zellgewebe, das »wohl buher wenig oder fast gar nicht beobachtet 
worden sein dürfteo, und sich eng an die Mutlerzellen schliesst. Es 
kann nur die tapezierende Schicht sein, aber, sagt er z. B,, Nägel i 
scheint diese Schicht nicht gekannt zu haben, und nach aussen 
nach dieser Schicht folgt eine andere mit radial sehr bedeutend 
gestreckten Zellen, folglich mit den Charakteren jener Schicht. Wie 
das in Einklang zu bringen ist, verstehe ich nicht. Uebrigens bat er 
richtig aofgefasst, dass mehr wie die innerste Schicht resorbirt wird, 
und endlich' werde ich noch die Aufmerksamkeit darauf hinlenken, 
dass die Zellen der zweiten bis fUnfteo Schiebt in seiner Fig. 49 so 
regelmässig gestellt sind, dass es sehr nahe liegt eine Abstammung 
aus einer einzigen oder doch höchst^is zwei ursprünglichen Schichten 
anzunefameD. 

Wenn man den Untei-suchungen H. G. Reichenbach's*) über 
die Orchideen-Pollinia grössere Aufmerksamkeit geschenkt hätte, würde 
es wohl kUr geworden sein, dass es sich mit dieser centralen Zellen- 
reihe schwerlich liberall so verhalten könnte wie allgemein angenom- 
men. Erstens deuten seiiie Worte ganz deutlich diirauf hin, dass die 
Unnutterzellen in eine Schicht geoMnet sind. So heisst es z. B. von 



I) Ein kleiner Beitrag aur Entviokelang dai PoUeiu, in Linoaea, Bd. 36, 
1862, p. 81. 

3) Da poUlnii orohideOiruiD geuesi ut atruotnra ot de orchideu in artem 
M) syitema redigendü, Lip«iu 1863. 
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Orekis Moria (png. 7—8): »Inter disaepimentum atqne marginem 
atriusque iam tum (id est m. Novembri) 7—9 paria cellnlarum maio- 
rum cubicarum collateraliuni radiomm instar ordinatarum reperiuntur. 
Ulturain dissepiinenta exacte perpendicularia .... Hae snnt cellnlae 
materaae poltinis primariae.« Später, im Februar, findet er: »illae 
cellnlae primariae cubicae dissepimentis perpendicularibus horizontali* 
busque aese multiplicaTerant.« Zweitens zeigen seine Figuren 1 u. 2, 
Tab. I, von OreMis Moria L. und eben so die von Physurus pie^ 
Lndl, Fig. 21—24, dieselben auf Querschnitten halbmondförmigen Ur- 
mutterzellfln-Schichten, wie wir oben öfters besonders schdn bei den 
hypogynen Gamopetalen gefunden haben. Allerdings scheinen sie 
etwas zu schematisch ausgeflihrt, sonst wäre sogar wohl der Schluss 
(z. 6. aas Fig. 31) berechtigt-, dass die PoUenzellen mit der nächst 
äusseren Schicht gemeinsame Äbstammang haben. 

Ich kenne die F.ntwickelung der Orchideen-Antheren nidit aus 
eigener Anschauai^, aber gerade hier schont doch das Verhältniss 
for die AuffassHBg der UrmutterEel)en<Schichten ungemein günstig 
zu sein. DaTon zeugen audi die Zeichnungen und Wort« Wolfs')' 
»Die grossen Urmutterzellen des Pollens erscheinen auf dem Querschnitt 
bei schwacher Vergrössernng wie Markstrahltti, welche von der Scheide- 
wand nach beiden Seiten auslaufen« *). 

Wenn dies aber an ist, wird es mir unbegreiäich, dass Hof- 
meister^) schreiben kann: »Die weit aberwiegende Mehrzahl in 
Bezug auf den Bildungsgang der Pollen-Zellen untersuchter M«noko- 
tyledoDfln zeigt bis in die untergeordneten Einzelheiten den fUr die 
Phanerogamen Überhaupt typischen Verlauf dieser Entwickehmg. Es 
diffcrenziren sich im Innern der Anthere vier dem Connectiv parallele 
Längsreihen von Zellwi vom Übrigen Gewebe dadurch, dass sie in der 
Vermehrung durch Theilung hinter den benachbarten zurück bleiben. 
Diese verhältnissmäasig grossen mit dickflUssigetu Pi-otoplasma sich 



1) Beiträge zur EotwickeloDgagMchiclite der Orchideenblütbe, Pringiheini'a 
JalirbOcher, IT. Bd., 1866 -C6. p. 267. 

8) V«rgl. GHKb Fig. S87. B, S. M6 in Sacha, Lehrb., 1870, Quertohnitl 
einer Blüthe von Orehü ntocidata. 

S) Nsoe Beitrage sm Kenntniss der EinbryobiMuDg der PfasTiengamcn, 
II, in AbhkndL d. K. Such«. Gw. d, Wisa. TH, 1B61, S. 681. 
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anfallenden Zellen nnd die Urmutterzellen des Pollens. Die Zdleo 
dieses Stranges mehren sich durch wiederholte Theilungen in allen 
KichtUDgeo des Itauniesa ; denn doas die Orchideen ibin aus eigenen 
Betracbtongen nicht unbekannt sind, und dass er eben denselben £nt- 
wickelungsgang auch fflr sie annimmt, geht schon aus der den letzt 
citirten Worten angehängten Anmerkung hervor'). In sondei-barem 
Widerspruch mit dieser Anschauung stehen dann aber auch seine eige- 
nen Worte ') und die Hinweisung auf die oben angeführten Zeiehnun- 
gen Reichenbftch's: nJede massnia (bei den Ophrydeen und Cmoi^ 
chideen) ist die aus der wiederholten Theilung einer einzigen Ur- 
mutterzelle des Pollens hervorgegangene Gruppe von Zellen. Dies 
geht sowohl aus der Untersuchung frühester Zustände hervor (Rei- 
chenbach gl. a. a. 0. Taf. 1 f. 1. 2 (Orchis Mono), t. 21 (Phjfsurus 
pietus), als auch aus den Hemmungibildungen etc.«. Wenn dies der 
Fall ist, geht doch aus den Lagerungsverhältniseen der Ktassulae eines 
Polliniums ganz unstreitbar hervor, dass die Urmutterzellea nicht einen 
einfachen Zellenstrang gebildet haben können. Von seinen eigenen 
Abbildungen zeigen femer Fig. 5, Tab. III. die selbige strahlen- 
förmige Structur des Querschnitts einer jungen Anthere wie jene 
Beichenbach's und Wolfs, und construii-t man sich aus «Ueser 
Abbildung und aus den Längsschnitten Fig. 8 und 8 b seiner Tab. III 
den Bau der jungen Anthere, so geht gerade mit Nothwendigkeit hervor, 
dass diejenigen Zellen, welche Hofmeister Urmutterzelloi nennt, und 
die zweifellos auch sol^e sind, eine ganze Schicht bilden müssen. Ob 
diese Schicht denn auch mit den beiden ausserhalb liegeudcn Wand- 
schichten ans der ersten Periblemschicht abstammt, muäs ferneren 
Untersuchungen abergeben werden ; seine Fig. 8, c, Tab. IV, tpricht in 
hohem Grade dafllr, beweist aber nichts. 

Die Untersuchungen, welche Kosanoff*) aber dat Bau des 
Pollens Hnd die Antheren der Mimosen publicirte, habe ich zum Theil 
schon oben erwähnt Der Bau der Antheren und Pollen - KOmer ist 
ein dreifacher^ in der einen Gruppe finden sich gewöhnliche einzellige 



1) h. o. S. 68^. 

2) L. 0. S. 647. 

3) Zar Kenotniia de» Baues and der EntwioAlan^^Bchichte des Pol- 
der HimoBU. PrinKaheini>a Jahrb. IV Bd., 1865-66, S. 4«0. 
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Kjtrner; in der zveiten Pollen-Tetraden und Octaden jedoch in einer 
vierfächerigen Anthere von gewöhnlichem Bau und in grosser M«ige; 
in einer dritten Gruppe, der zahlreichsten, sehr complicirt gebaute 
PoUen-KSmer (8-, 12-, 16-, 32-, 36-zeUige), die in einer Anzahl tod 8 
iii einer Anthere eingebettet sind. Von der Entstehung der Urmut- 
terzeUen dieser letzten hat er einige, aber nur ziemlich unbedeutende, 
Untersuchungen, die mir, nach dem was ich gesehen habe, nicht ein Mal 
mit der Natur ganz äbereinstimmend scheineu. Es heiast nämlich 
(S. 446): »Unmittelbar unter dem Epithel differenzirt sich eine Schicht 
abgestutzt pyramidenförmiger Zellen, die sich dann weiter in verschie- 
denen Richtungen theilen, an welchem Theilungsprocess vier denEdien 
der Antherenhälfte entsprechende Zellen in der Art theilnebmen, dass 
eine grosse Zelle entsteht, die sich von den sie umgebenden tafelför- 
migen Zellen sowohl durch Grösse als durch Form unterscheidet. 
(Fig. 36, 40, 41: A. «ertictßata; Fig. 33: Ä. paradoxa). Diese Zelle 
.... ist die Mnttcrzelle des zusammengeset-zten Pollen-Koms.« 

Nach dieser Darstellung scheint es alleixlings , als habe er die 
Abstammung dieser Mutterzellen aus der ersten Periblem-Schicht beob- 
achtet; allein weder hat er Entwickelungszustände abgebildet, welche 
dieses zeigen, nodi geben die von ihm citirten Figuren durch die An- 
ordnung Ihrer Zellen eine Andeutung von dem vorausgehenden geschilder- 
ten Zellbildungsprocesse. D^egen sind seine Angabui von der weiteres 
Entwickelung der Pollen-Körner und Antheren-Wand wohl sehr correct. 

In den neueren Lehrbüchern finden wir allgemein die Nägeli'schen 
Angaben von einem einfachen Urmutterzellen-Strang. So z. B. bei 
Sachs'). Die Ausbildung der Antheren-'Wand bat er di^egen ganz 
correct dargestellt, indem er doch in der zweiteu Ausgabe nicht wie in 
der ersten (1. c. 1868, S. 393) davon Erv^nung thut, dass sich ge- 
wöhnlich zwischen dem inneren Epithel, meiner Tapete, und den 
fibrösen Zellen eine Zellschicht vorfindet, die auch resorbirt wird. 

Duchartre') folgt Nilgeli in Bezug auf diese Frage; benutzt 
dag^en die Nomenclatur Chatin's für die flbrigens richtig charali- 
terisirten Schichten der Zellwand: Exothecium (Epidermis), Endo- 



1) tUhrbuoh*. 1M8, 3. 393; 1870, 3. 453. 

2) Klämenti de botanique, 1S67, S. 5fiS. 
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tfaeeiBm (das transitorische Gewebe) uadMesotheciuin (diedaxwi- 
sdien liegenden fibrösen Schichten) statt der alten auch von Sachs 
henutaten Benennungen Pnrkinje's: exotheciiim (.Epidcrm«) und 
endotheciom (die fihrftsen permaneateD ZeDen der ausgebildete?! 
Klappen). 

Es scliehit mir das zweckmSssigste, nachdem die Entwickäangs- 
geschichte und dadurch das wahre Verbältniss der verschiedenen 
Sebiefaten eii einander bekannt ist, diese Namen ganz aufzugeben oder 
jedenfalls nur die zwei im Sinne Pnrkinje's filr die Schichten der 
ausgebildeten ADtiierenwand zu behalten. Wird man sie unf die Schieb- 
tea der unreifen Anthere OberfUhreu , fltösst man auf verchiedene 
Missbchkeiten. Das Endothecium bei Chatin (De l'anth^re, S. 33 — 
—97) eut^ridit im Atigemeinen nur der von mir tapezjeraide 
äcUcht genannten Wandbekleidung des Faches; er bescbreibt n&m- 
lieh die schliesslich paptlienfiH-mige Ausbildung dei-en Zellen, sagt 
ferner: »il faut compter 1« coloration parmi Ifti caracA^s de la 
trotsifeme raen»braoe» (1. c. S. 34) und später: »Une aeule assise 
d'ütneules consiMne ordinairement la troisi^me membrane«. Nur bei 
wenigen FSbnzeii erwikhnt er, dass sie von mehreren Schiditen geUl- 
det ist. Die transitorischen Zellen, welche zwischen nia troistdme 
membrane« oder seinem lEndothecium« und »la seconde membrane«, 
der äbrßfien Schicht oder dem nEndothecinmu Purkinje's, wahrsdiehi- 
lich »berall vorkommen, eine oder mehrere Zellenschichten bildend, 
hat er wvhl somit im AUgememen itbersehen; bei Passiflora bildet 
er eine solche Schicht ab (PI. 1—2), rechnet sie aber zn nla seconde 
membraBed. Das Endothecinm Chatin's, oder meine tapezierende 
Schicht verdient nun jedenfaHs wegen seiner oft sehr abweichenden 
AnsbildUDg einen besonderen Namen; darf daher auch nicht mit dem 
anderen {ransttorischen Gewebe anter einem Kamen vereinigt werden, 
denn bMonders was die üwiscben ihm und der persistenten (gewj^nltCh' 
fibrösen) Schicht liegenden transitorischen Waudzellen betrifft, ist die 
Entstehung eine verschiedene: diese stammen nur von du- ersten Peri- 
blemschicht ab, jenes zum Theil auch von dem ianeren Periblsnt. Die 
transitorischen uittleren Zellensehicbten dttrfeu aber umgekehrt auch 
nicht mit den persiateitteii uater gemeinsamer Beaeanug gehen, ob- 
«ahl sie Mf die nümliehe Weise entstanden sind. Auf der einen Seite 
ent^rechen also auch die Benemtangen Chatin's nicht dem genetischen 
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Verhalten der Schichten, auf der anderen Seite acheineo mir seine 
drei Namen überhaupt nicht ohne Misslichketten angewendet zn ww- 
(leo. Ich halte es daher für rathsam, bei der unreifen Antb^e nur 
von Epidermis, persistenten und trausitorischen, dem sekundären Peri- 
bleme gehörenden und, wo solche vorkommen, tapezierenden Schich- 
ten zu sprechen; die Namen Exothecüim und Emlothecaim in Ueber- 
einstinuuung mit Purkinje fOr die rgife Anthere zu benutzen. 

Endlich haben wir Doch Chat in selbst specieller zu nennen. 
Seine schon früher partiell publicirten Beobachtungen ■) sammelte er 
in eine grosse mit 36 künstlerisch sehr voUkoiDoieneu Tafeln ausge- 
stattete Arbeit: De Tanth^re*}. Der Verdienst dieser Arbeit scheint 
mir besonders in der ungeheuren Menge von Specialia, den Bau d«- 
fertigen Antheren-Wand betreffend, die dort gesammelt sind, zu li^n; 
denn von neuen mehr generellen Thatsachen oder neuen Gesichts- 
punkten werden eigentlich sehr wenige- hervorgezogen. Durch die 
grosse Menge von Beobachtungen werden aber unsere Kenntnisse in 
verschiedener Hinsicht unstreitbar bedeutend erweitert. Er ist der 
erste, der die Aufmerksamkeit auf das bei vi^en gamopetalen Fami- 
lien, besonders aus dem Verwandtschaftski-eise der Solaneea, vorkom- 
mende, von der Scheidewand zwischen den Fächer in diese hineinra' 
gende Zellgewebe, welches er nPiacentoideu neDnt, gerichtet hat. In 
einigen Paukten glaubt er grössere Verdienste zu haben, als wohl der 
Fall sein dürfte, wie z.B. was die vonPurkinje, Mo hl und anderen 
erwähnten Zellen mit sternförmiger Verdickung betriff von denen ich 
schon oben sprach (S. 70). 

Ueber die Frage, welche uns hier am nächsten besdiäftigt, drückt 
er sich folgendermassen aus. In der jungen Anthere sieht man Fol- 
gendes: »Les ntricules r^pondant au milieu de la noasse tißsolaire 
de chacun des demi-lobes lat^raux se dilatent, en m£me tempa qa'ä 
leur int^rieur, se d^veloppe an assez volumineux nucl6us: ces atricules 

1) 1862: Bulletm de la soc. bot de France, IX, S. 461; CompUa rendui, 
LV, 3. »12; 1883; Bull. ioo. bot. France X, 8.281; 1865: ibid vol. XH, 8. 105, 
140: Bnllatiti da Oongr^ internalioQal de botanique et d'bortioalture, Aniiter- 
dam I86S. 1866: Comptea rendua, LXII, 8. 136, 179, 215, 286; Bull. aoc. bot 
Fnwce Xni, S. 81 ; mm Thril naob Minen «geneo CiUten. 

2) Adolphe Chatin, de l'tnthire, raotiarcibe* aur le direloppemeat , la 
struclure et lea foDotiona de ses tiwua, ParU 1870. 
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soot les utricules poUiniques" (1. c. S. 11). Später (S. U) sagt er, 
dass von den verschiedenen Anschauungen aber die morphologische 
Natur der Thecae diejenige die wahre ist, welche die Fächer auf 
Kosten der centralen Portion vom Mesophyll entstehen lässt. 

Dieser Darstellung entsprechen seine Figuren auf der ersten 
Tafel. Von einer Nägeli'scben Centi-al-Zellenreihe in jedem Fache ist 
also keine Rede; er steht denn also im Allgemeinen ganz auf dem 
StandpunkteBrongniart's, Mohl's iindMirbels, und das darf man 
wohl einen Fortschritt nennen, weil er sich weniger von der Wahrheit 
entfernt, als die meisten neueren Botaniker, welche Nägeli folgten. 

Fragen wir nun, wie es denn kommt, dass man nicht Bchon vor 
langer Zeit den oben von mir geschilderten häufigsten Zellenbildungs- 
prdeess bei Entstehung der Pollen-Urmutterzellen und der Schich- 
ten der Antheren-Wand aus der änssersten Periblem-Schicht richtig 
erkannt hat, so glaube ich verschiedene Grunde hierfür angeben zu 
können. Einer ist die Wahl der Untersuchungsobjecte, denn hier ist 
zu bemerken, dass die meisten Botaniker seit Brongniart sich mit 
den seihigen Arten beschäitigten, nämlicli vorzugsweise Cucurbita und 
Oenothera, und merkwürdiger Weise sind grade so wohl diese wie auch 
die von Sachs abgebildete Malvacäe ■) und wohl ebenso die von Nägeli 
vorzugsweise studjrte LiUum Ugrinum sehr ungünstige Objecte. Oeno- 
thera und die MtdvcKeen gehören eben zu denjenigen Pflanzen, bei 
welchen, wie bei den Compositen, sehr wenige Urmutterzellen angelegt 
werden, warum es wirklich oft der Fall ist. dass diese einfache senk- 
rechte Zellenreihen bilden. Ebenso habe ich, wie schon oben erwähnt, 
bei den Cucurbitaceen und Monocotyledonen mehr Schwierigkeiten ge- 
funden nie sonst, um die Verhältnisse recht deutlich zu sehen, und 
es wäre wirklich wohl möglich, dasa Zellen, die dem inneren Periblem, 
nicht der bevorzugten ersten Schicht, angehören, hier und bei anderen 
Pflanzen als Urmutterzellen des Pollens fungiren, welches mehr in 
Uebereinstimmung mit der Brongniart'schen Anschauimg sein witrde. 

Ein anderer Grund ist in den vorgefassten Meinungen zu suchen, 
welche durch die mit so großer Bestimmtheit von Nägeli ausgespro- 



1) Lehrbuch. 1S70, 8. 453. 
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ebene Theorie eingeführt wurdeu, und welche ftberliaupt in der Natur- 
forschuDg leider zu oft die Beobachtungen uDgensu machen, dea Blick 
VBi-achleiern. 

Prittens muss man es auch den verbesserten Untersuchungsme- 
thoden zuschreiben, dass die Verhältnisse sieb jetzt in einem klareren 
und, wie ich hoffe, wahreren Licht sehen lassen. Möchten asdere Bo- 
tanikei- nun meiae Untei'suchungen erweitem und deren Richtigkeit 
bestätigen. 

Kopenhagen, im December 1672. 
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ErkläruDg dei' Abbildungen. 
Allgeineinc ^«xe ichinaKfln. 

p — p bezeicbDet die I'ollea-Urmntter- oder Mutterzellen (deren Wände an 
älteren Kntwickeluugastadien dunkler gezeichnet nnd). 

r, radiale nnd senkrechte The ilungs wände. 

h, horizontale Theilnnga wände. 

1,2,3..., die tangentialen Wand« naeh ihrer Entstehungefolge. 

f, der Fibrovasaletrang des Conoexiva. 

m, Anfepringnngesutur der Anthere. 

e, Epidermis. 

t. Tapezierende Schicht der FB(^r. 

a, SpiralfoseneUen. 

Die meisten VergrÖBBerungen sind SOO— 400mal. 

Tafel I. 
, - Datnra Stramonium. 

(Fig. 1-12.) 

Fig. 1. (juerBchnitt einer jungen Änthere. 

Fig. 3. Hiatologiecbea ftild Aer Hälfte einee solchen, 

Fig. S — 4. Partieen von zwei weiterentwickelten Anthei-en; Querschnitte. 

Fig. 5. Portie eines LäugSEc)iuitts durch den hnsalen Theil einer Anthere. 

Pig. 6. Theil eines Querschnitts einer Antheie ; stärkere VergröBserung 
wie bei den fibrigen von dieser Art ge^henen histologischen Ab- 
bildungen. 

Fig. 7. Querschnitt einer Anthere, die Schichten der Pollen -UrrnntterseUen 
zeigend; EntwickeluigBgrad wie in Fig. 6. 

Fig. 8. Partie eines L&ngssdinitis. 

Fig. 9. Partie eines Qaersohnttts , den Uehergang von der an der Anf- 
springungssutur ungetheilten ersten Periblemschioht in die stark 
getbeilte Partie seigend. 

Fig. 10. Partie eines (Verschnitte von einer Siteren Anthere. 



lyGoogle 



86 Ueber Pollan bildeode PhjUome und Kaulome. 

Fig. II. QuerschniU einer Anthere, deren Follea-Mutterzellen in Vier* 

theiinng sind- 
Ftg. 12. Partie diaseB Querschnitts au d«r AnfspringungBantur. 

Verbena hybridr 

(Fig. 13-16.) 
Fig. 13, Vorderes Viertel des QnerschDitts einer Anthei«. 
Fig. 14. Partie des Liingsechnitta einer älteren. 
Fig. 16. Linke Hälfte eines Querschnitts; alt«re Stnfe. 
Fig. 16. Rechtes vorderes Viertel eines Qnerschmtts. 

EschhoItEis CatifornicA. 

(Fig. 17.) 
Fig. 17. Rechte H&lftc eines Querschnitts. 

Taftl 2. 
CrysaithemiiB L^aeanthemiiM. 

(Fig. 1-9.) 
Fig. ]. Querschnitt einer gans Jungen Anthere. 

Fig. 2 — 4. Querschmtte von Alteren Antheren, nach ihrem AHer geordnet. 
Fig. 5. Partie eines Längsschnittes. 
Fig. 6 — 7. Partien von Längsschnitten durch basale Theile von Antliereu, 

und zum Theil den Uebergang der nngetheilten Peribleroschicht 

in die getheilte darstellend. 
Fig. 8. Querschnitt einer Anthere vor der Tetradentheilung. ' 

Fig. 9. Partie eines L&ngsschnitts, auf derselben Entwickelnngsitnfe. 

Araciam palndosnn. 

(Fig. 10.) 
Fig. 10. Linke H&lfte eines Qnerachnitta. 

Sfiopolia atropold«8. 

(Fig. 11— IB.) 

Fig. 11. Querschnitt einer gani jungen Anthere. 

Fig. 12. Linkes oberes Viertel einer iheren. 

Fig. 13. Querschnitt einer noch älteren Anthere. 

Fig. 14. Linke Hälfte dieses Querschnitte. 

Fig. Ifi. Hälfte des Qneraohnitts einer älteren Antha«. 

Fig. 16. Linkes oberes Viertel deeselben. 
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]i)rklirut)g der Alibi Muugen. 

Fig. 17. Partie einäs Querschnitts an d«r Auftpringaogsautur. 
Fig. 18. Wand der fast reifen Anthere. 



Tafel 3. 

Synpbytam Orientale. 

(Fig. 1^6.) 
Fig. 1 . Qoerscbnitt einer ganz jungen Anthere. 
Fig. i. Querschnitt einer filteren. 

Fig. 8. Rechte Hftlfte des Quertchnitta einer noch alteren Antheru. 
Fig. 4. Querschnitt einer Anthere, bei der schon eine Menge Pollen- 

Hutteraellen gebildet worden sind. 
Fig. 5. Rechte Hälfte derselben. 
Fig. 6. Querschnitt einer Anthere vor der Tetradentheilung der PoUen- 

Hutteraellen. 
Vig. 7. Linke Hälfte derselben. 
Fig. S. Partie der Wand einer reifen Anthere. 

Seropholarl« B«do8a. 

(Fig. 9-10.) 
Fig. 9. 'l'heil eines etwas schief gefthrti;n Querschnitte durch eine 

Authere. 
Fig. 10. Thdl eines Längsschnitts eines gleichaltrigen. 

Meiiha aqaRiie*. 

(Fig. 11-13.) 
Fig. II, Linkes oberes Viertel des QuerBcfanitts einei- Anthere. 
flg. 12. Querschnitt der Anthere, die in Fig. 11 al^bUdet ist. 
Fig. 18. Partie eines Längssobnitte. 

Oaliam Mvllug«. 

(Fig. 14—15.) 
Fig. 14. Querschnitt einer jungen Anthere. 
Fig. IS. Linke HUfte einer Iteren. 

Cavpannla Traeheliam. 

(Fig. 16-17.) 
Fig. 16. Linkes TUfderee Viertel des Querschnitts einst Authers. 
Fig. 17. Hintfova Viertel einer ftltoren Anthere. 
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Zanniehellia niACrosteiion. 

(Fig. 18-19.) 

Fig. 18. Queraclinitt einer Autbere. 

Fig. 19, HifltoIt^Bcbee Bj]d der Hälfte diesea. 



Melilotis albas. 

(Fig. 1-T.) 

Fig. I. Querechnitt einer jungen Autbere. 

Fig. 2. Rechte Hälfte des Qaersclmitts einer älteren. 

Fig. 3. LängflBchnitt dorch ein Staubblatt die ganze Tbeilnug der ersten 

Periblemschicbt zeigend. 
Fig. 4. Qnersobnitt einer Antbere aaf älterer Entwickelungastufe ; T«cbte 

Bälfte. 
Fig. 5. Partie am oberen Ende eines LängaschnittB. 
Fig. 6. Recbte Hälfte einer Antbere vor der Ausbildung der Faser; die 

Pollen-Körner aind getrennt. 
Fig. 7. Partie der reifen Wand, an der Aufspringungsantur. 

Epilvbiuu augnsiifoliam. 

(Fig. 8-18.) 

Fig. 8. Querscbnitt einer jungen Antbere. 

Fig. 9. Hälfte doa Querachnitta einer älteren Antbere. 

Fig. 10. Viertel eines Querschnitts durcb eine noch ältere. 

Fig. 11. Qoersohnitt einer Antbere, die auf etwa derselben Entwicke- 

loBgastnlla steht wie dis Fig. 10 abgebildete. 
Fig. 12. Partie der Antherenwand vor Bildung der Faser in der äui- 

sersten der aekundären Periblem-Scbicbten. 
Fig. 18. Partie eines Quersofanitts m der Au&pringungalinie. 

Arsbis sibiäa. 

(Fig. Hr-17.) 

Fig. 14. Querschnitt einer ganz jungen Antbere. 
Fig. 15. Linke Hälfte einer älteren Antbere, im Querschnitt. 
Fig. 16. Querachnitt einer noch älteren. 

Fig. 17. Linke Hälft« des Qaerscbnitts einer Antbere vor der Tetraden- 
tbeilung. 
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Erkl&niug der Abbildlmgon. $B 

Taf. 5. 
Malva BÜTesiris. 

(Fig, 1—6.) 
Fig. 1. Quortohaitt durch eine gaim jange Anthera. 
Fig. 2. Aehßlichei- darcb eine wenig itltare ; das innere Gewebe war nicht 

recht deutlich. 
Fig. 3. Querschnitt durch eine noch lltere Anthere. 
Fig. i. IjftngHchnitt einer älteren Entwickeln ugutuf«. 
Fig. ö. Querschnitt durch eine der vorhergeheaden an Alter enteprechende 

Aotbare. 
Fig. 6. Wand einer Anthere vor der Heife. 

Ae&cia decipiens, 

(Fig. 7~ia.) 

Fig. 7. Ganz junges Staubblatt. 

Fig. 8. Querschnitt desselben. 

Fig. 9. Aeltere Entwicketnngsstufe, im *1 Längsschnitt. 

Fig. 10. Noch altere Stole, im L&ngsschnitt. 

Fig. 1]. Querschnitt einer Gntwickelangsstufe, auf der die Polleu-Urmut- 

terzellen zum Vorschein kommen. 
Fig. 12. Partie einer weit entwickelten Anthere; die Urmntterzelte de« 

Pollen-Koms ist in zwei zerfallen. 

Bryonia alba. 

(Fig. IB-U.) 
Fig. 13. Querschnitt einer jungen Anthere. 
Fig. 14. Querschnitt einer älteren, völlig angelegten. 

Tropaeolam trieolornm. 
(Fig. 16-17.) 
Fig. 15. Querschnitt einer gan^ jungen Anthere. 
Fig. 16. Querschnitt einer älteren; die Polleu-Mntterzellen sind als Giiip- 

pen heller Zellen in der Anthere sichtbar. 
Fig. 17. HSUt« des Querschnitte einer noch älteren Stufe. 

Taf. 6. 
CyelsDthera pedata. 

Fig. I* — 2. L&DgBschnitt dnroh eine junge mAnnliche BlUtbe. 
Fig. 3. L&Dgucbnitt durch eine ältere, und 
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Fig. 4. Partie dieaes LängsRchnitta. Der Bau des Perigoniuiu tritt ge- 
wöhnlich regelmäsBiger h error. 

Fig. S, Längsschnitt einer noch ülteren BlQthe, und 

Fig. 6. Hiatologisohes Bild der Acfasenspitze derselben. 

Fig. 7 — 8. Zwei den Torhergehenden zwei Figuren entsprechende Abbil- 
dungen, ein illter«e Stadium darstellend. 

Fig. 9. L&ngBBchnitt durch eine Blüthe , deren Achse sich seitlich ver- 
breitet um die dicke Discus-Form anmnehmen. 

Fig. 10 — 11. U&lft«n Ton Längstohnitten fast gleiohaltriger Antheren. 

Fig. 12. Partie eines Längaschnitts durch eine dieser Pollen bildenden 
Achsen; die llattgential wände dritter Ordnung treten hervor. 

Fig. 13. Partie eines Qaerschmtta. 

Fig. 14. Partie eines Längsschnitt«; die TangentialwSnde dritter Ordnung 
treten herror. 

Fig. 15. Theil eines Qaerschnitts duixih die Anthere. 

Fig. 16. L&ngsachnitt durch eine männliche BlDthe vor der Tetj^den- 
theilang. 

Fig. 17. Theil der Antberenwand vor der Auflösung der beiden Zellen- 
schichten. 

Fig. 18. Partie einer ganz ausgebildeten Wand; Theile der aufgelösten 
inneren Wände kleben der Innenseite der Spiralfasersohicht an. 
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U B t e r 8 n e h n n ^ f n 

über die 

Entwicklang der Cuscnteen. 



Nachdem die VftichstiwxTasgesckiQiiUi der Anffiospernten auf Grimd 
einer Anzahl cntwicklungsgescliichtlicher UoterBudningen innerhalb 
der verschiedensten Pttanzenfamilien durch die neueren Arbeiten von 
Uanateia') und speciell für die Wachsthumswelse der Wurzel von 
Reinke*) festgestellt worden ist, musste es wUnschenswerth erscheinen 
zu untersuchen, ob nicht Ausnahmen vou diesem angeDommeneu 
Wachathums- Typus innerhalb bestimmter F&anzeafamilieD existiren und 
wie sich, wenn solche vorkommen, diese zu den normalen Formen 
verhalten. 

Derartige Untersuchungen li^n nun zunächst für solche Pflanzen- 
familien vor, die auf der Grenze der grösseren Fflanzengruppen 
stehend, schon von vornherein Uebergänge von dem einen Wachs- 
thums-Typus zum audem erwarten llesaen. So vermitteln, wie für die 
Lycopoäiaceen durch Strasburger^) und üegelmaier*), für die 

■) Hanatein. Die SckeiMseUgnippe im VegeUtionipunkt der l'hantro- 
gamm. Bonn 1868. — Hanetein. Die Entwiokluug dos Keimes der Moattko- 
tylen und IHkotylen. Botaniiohe Abhandlungen Heft I. 

') Beiake. Waobathnmügeiahichle und Morphologie der Phonerogainen- 
Wursal. BotuuMdto Abbaadfaugen von Hanstein. Heft III. 

') Strasbnrger. Die Con^erm und Otutaeten 1873. — Btrasburger. 
Eioige Bemerkui^a Qber XyMjratiiaeem. BotaDiache Zoitong. Jabrgang 1873. 

'*) Hegelmaier. Zvr Morphologie der Qattang T.yoopodinm. —■ BoU- 
niRobe Zeitung 1872. 
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3 Ueber die Entwicklung dar CuMnleen. 

Conifa-en durch Pfitzer') und Strasbnrger^) fest^^tellt worden 
ist, jene Pflanzengruppen den Uebergang Ton dem Scheitelzellenwacbs- 
thum der Kryptogamen zu dem periblematischeD Wacbsthum der 
PheMerogamen, and dem entsprechend ist auch die embryoti^sche 
Entwicklung jener Pfianzen alterirt. 

Anderseits lassen aber auch, besonders nach den Mittbeilungen 
von Solms-Laubach^), systematisch hochgestellte Pflanzen, wie die 
phanerogamen Schmarotzer, ähnliche Verhältnisse vermuthen und es 
erschien als lohnend, nach dieser Richtung bin weitere Untersuchungen 
anzustellen. 

Als Untersuchungs-Oltject wurde zunächst aus diesen Grflnden 
die Gruppe der Cuacuteen gewählt. Als sich aber im Verlauf der Unter- 
snchuDg weitere bemerkenswertbe Ergebnisse vorfanden, dehnte sich 
die Arbeit auch auf die Entwicklungsgeschichte der Haustonen, den 
anatomischen Bau des Stammes wie der Verzweigungen am Vege' 
tationspunkt und endlich auf einige interessante physiolt^sche Funkte, 
wie die Physiologie der Entstehung und Ausbildung der Haustonen, 
das Winden oder Ranken des Stammes u. a. aus. Die hiermit vor- 
gelegte Arbeit hat sich daher mehr zu einem Beitrag zur Entwick- 
lungsgeschichte der Cueeuteen überhaupt ausgedehnt, in welchem 
jedoch auf die Verhältnisse des Wachsthums, der Vegetationspnnkte 
des Stammes und der Wurzel und auf die Embryologie besondere 
Bflcksicht genommoi ist. 

Was die ins Bereich der Untersuchung gezogenen Cuscuta-Arten 
angebt, so wurden alle die Arten, die mir nach den Samenkatalogen 
der verschiedenen botanischen Gärten zugängig waren, berOcksichtigt. 
Ich hätte gewünscht, dass deren Zahl eine bedeutendere gewesen 
wäre, zumal da sich die KeimfUfaigkeit, besonders der seltener culti- 
virten Arten, mehrfach als eine sehr geringe erwies. 

Ausserdem fanden soweit diess zal&ssig Herbarium-Exemplare 
Verwendung. 



') Pfitser. UntanttohuBg Aber die Entneklnng des Embryo« der 
OtmifereH. Botaniaohe Zeitnag 1871. 

*) Strkibargar. Oomfen» nad Onttaeem. 

*) H. Gtmt lu Solmi-Linbaob, Ober den B« des Sameni dar Haf!flf- 
»iaceen ond Hydnoraeeen. BotaniKfae Zeitung. Jfthi^;aDg 1874. Nr. 23— 2S. 
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Litantar. Oasttard- 8 

Gexogeu worden: 

Outeuta ^tüimm. Weihe. 

„ CgthaianM. EngelmAnn. 

„ Europaea. L. (major. DC.) 

„ ChäeHSis. Herr. 

„ Oronom. Willd. 
Von Herbariom-Exemplaren fanden, besonders zur Anatomie des 
StAinmeB, Verwendung: ' 

Cuscuta httachgana. Boiae. 

„ hrevistyla. k. Braun. 

„ ArcAica. Fresen. 

„ halophyta. Fries. 

„ Epith/mum. L. (minor. DC.) 

„ rosirata. Shuttl. 

„ Afrkam. Willd. 

„ Ämericana. L. 

„ numogyna. Vahl. {}upulifomna Krocker.) 



1. Literatur. 

Bei der AnfUbrung der Cuscuta-Literatur möchte ich diejenigen 
Arbeiten, die lediglich systematisches Interesse haben, übergehen und 
an dieser Stelle nur übersichtlich die Arbeiten anfahren, welche ins 
Bereich unserer Betrachtung schlagen. Auf eine genaue Besprechung 
der Letzteren soll hier nicht eingegangen werden; es handelt sich 
hier nur um einen Ueberblick über die Literatur, welche specieller 
zu betrachten erst in den einzelnes Kapiteln der vorü^nden Arbeit 
unsere Aufgabe sein wird. 

Die erste genauere, für ihre Zeit TOrzflgliche Untersuchung ver- 
danken wir Guettard*) (1744). Seine Beobachtungen erstrecken 
sich Torzugsweise auf die Bildung und Entwicklung der Cuscuta- 
Haustorien, sowie auf die Art der Anheftung derselben an die Nähr- 
pflanze. Gaettard untcrsdiied bei der Kldnng seines Haustoriums 



*) Qnettard. M6inoire >ur l'»db6renaB do U onsonte «ux antna plantei. 
Hiitoim da l'audiniie rcqrale det Mienoet. 17i4. 
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4 TTeber die BotirickluiiK der Onmuteen. 

ganz richtig eineu Uauatorial-Kern oder Axencylinder lies HauBtoriimis 
(von ihm usucjoir« genannt), der allein in die NahrpiUnze hiueindringe, 
und eine warzenfdrmiti;e Anscbwelliuig (»mamelonu), die vorzugsweise 
ala Befestigungsorgan diene. Nicht richtig ist dagegen seine Anaicht 
über die Art des Entstehens des Maraelon. Nach dieser Ansicht 
kommt die warzenförmige Anschwellung des Cuscuta-Stammes dadurch 
zu Stande, doss sich die Epidermis von Ouscuta, an der S teile wo sie 
der Nährpflanze anliegt, Offnet und eine Menge von Parenchymzelleu 
nustreten Ulsat, welche ihrerseits den Mamelon aasmachen. 

Man begreift eine derartige Anschauung wohl, wenn man berack- 
sichtigt, dass die Epidermiszellen des entstehenden Haustoriums pa- 
pillenartige Ausstülpungen treiben, welche letztere Guettard, beider 
ÜDVoIlkommenheit der damaligen Instrumente, wahrscheinlich als eine 
Anhäufung loser Parenuhymzellen erschienen sind. 

Bezüglich der Befestigungsart der Haustorien glaubt Guettard 
— und Schieiden ') theilt später diese Ansicht — , dass die Warzen 
vor dem Austreten des Su^oir Form und Wirkung ' einer «Ventose« 
besitzen, also durch Luftdruck anhaften. 

Eine weitere Bearbeitung unseres Gegenstandes fond sich 1827 
durch die von der medicinisciien Facultit zu Tübingen veranlassten 
Preisschriften von H. v. MohP) und Palm*) über das Winden und 
Ranken der Pflanzen. Beide Arbeiten verfolgen, wie schon aus dem 
Titel hervotgeht, eine mehr physiologische Richtung. Während die 
Arbeit Palms sich mehr vorflbergeheud mit Ouscuta beschäftigt, und 
hauptsächlich mit Mohl da in Differenz steht, wo es sich um rein physio- 
logische Dinge, wie zum Beispiel das Nutiren der jungen Cuscuta-Pflanze 
handelt, giebt uns diejenige Mohls bedeutende AufechlUsse Über Bil- 
dung, Entwicklung und Befestigung der Haustorien, Dinge, die Palm 
fast gar nicht berührt. Hau kann sagen, dass die Sätze, welche 
Mohl auf Grund seiner Untersuchung aufstellte, die Grundlage aller 
späteren Arbeiten über diesen G^^nstand wurden. 



'J Sohlaiden. QnmdkSfe der wiMennhaftliebeo Botktiik. H. Band 
196. (S. Aafl^ 

>) H. von MobL üaber den Bau und du Winden ond Buken äer 
SehUngpftonMn. Tabingan 1837. 

') L. H. Fftlm. Ueber du WinAoa dar PI>dmb. Stattgart 1897. 
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Iriteratar. MoU. Palm. Hager. B.nndt. 6 

Zunächst widerlegt Hohl die Ansicht Guettards, daS8 die 
Bildung des Mainelon durch Austreten von Rindenpareccbymzellen isu 
Stande komme und zeigt, da^ts die warzenförmige Anschwellung eiou 
Kulgc des Wacbstbuins des Su<^ir ist, das bei B«ner Entwicklung 
die aber ihm übenden ohnehin schon angeschwollenen lündenparen- 
vhynisellen auftreibt 

Femei' bestreitet Mohl die von Guettard hinsichtlidi des 
Suf^ir gegebene Erklärung, wonach dieser aus dem Mamelon getretene 
Faden aus den longitadinalen Gefässen des Stammes bestehe und 
fasst das 8u(^ir als neue von den Gefässeu des Stammes direct nnab- 
liängige Bildung auf. Es scheint, dass Mohl der erste gewesen ist, 
der die später durch alle Arbeiten laufende Ansicht der Analogie des 
Haustorial-Kems mit der enteteheiden normalen Nebenwurzel auf- 
gestellt bat. 

Dass die Anheftung der Haustoriffli die Folge der Wirkung einer 
»Ventose« sei, stellt Mohl in Abrede und weist nach, dass durch 
die Epidormiszellen ein gummiartiges Secret zur Befestigung an der 
Nährpflanze ausgeschieden wird. 

Sehlieeslich entnehmen wir noch dem physiologischen Theit der 
Mohrschen Preisarbeit, dass die Uaustorien in Folge eines Reizes 
entstehen, der, wie Mohl uachwmt, durch eine selbst todte Stütze 
auf den Cascuta-Stamm ausgeübt werden kann. 

Ebenso schreibt derselbe das Winden des Stammes um seine 
Nährpflanze oder Stutze einer Reizbarkeitseracheinung zu und benutzt 
gerade Cuscata mit als Beweis seiner Reizbarkeitstheorie schlingender 
Internudien, einer Theorie, welche schon damals mit Palm in Wider- 
spruch, jetst besonders durch de Vries') völlig widerlegt worden ist. 
Wir werden gerade auf diesen letzten Theil der Mohrschen Arbeit 
später noch ausführlicher zu sprechen kommen. 

Anf Mohl folgen einige weniger wesentliche Arbeiten von 
Unger*) (1840) und Brandt") (1849). Während Unger den bereits 



') De VrieB. ZnrHMhanik und Bewagnog der S^lingpflAiueD. Arbeiten 
im botaiUBohen Inatitat« in WQnbarg; Heft 3. 

*) Unger. Beiträge snr Kenntoüa der pnruititchen Pfluuen. Annaleu 
de* wiener Hoteuma der Nnttirgetdiiolite, Bftnd II. 

') Brandt. NmuinUa de parmntii qutbuedam phanerogaauoia eto. ~ 
LlDMM I64Ö. 
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6 tJaber die Xkitwicklong der Caicutoea. 

vorliegenden Resultaten nichta wesentlich neues hinzufilgt, liegt das 
wesmtlichste der Brandt'achen Untarsuchung mit darin, dass der- 
selbe an freien oder lose gewundenen Zweigen fehlgeschlagene zn 
spitzen Warzen ausgewachseDe Haustorien beobachtet, and in Ihrer 
Existenz einen Widersprach mit der HohTschen Behauptung zu 
finden glaubt, nach der die Haustorien nur an der BerOhrungsstelle 
mit fremden Körpern (also durch Reiz) entstehen. 

Was die der Brandt'schen Arbeit hierüber belgeffigten Zeich- 
nungen angeht, so könnte man nicht sagen, dass dieselben ein sehr 
instructives Kid der wahren Vcrhälbilsse abgeben. 

Schacht') (1854) bestätigt im Allgemeinen die Angaben Mohls. 
Es findet sich da auch die seither sehr unbestimmt gehaltene Angabe, 
dass manche der Goseuta-Artcn bestimmter Nährpflanzen bedtkrfen, 
während andere sehr wenig wählerisch seien. Besondere Behandlung 
erfährt die tropische Ougcuta verrucosa, von der bis dahin nur weniges 
bekannt war. 

Zu erwähnen wäre noch, dass Scha ch t glanbt, die Haustorien seien 
nicht im Stande, die verdickten Holzzellen ihrer Nährpflanze anzugreifen. 

Auf Schacht folgen zwei mehr anatomische Arbeiten von 
Decaisne*) (1846) und Chatin*) (1856). Ersterer giebt eine kurze* 
Notiz Über die Anatomie des Cuscuta-Stammes, letzterer e^eht sich in 
einer ziemlich ausführlichen Schilderung Ober dasselbe Thema und 
zieht eine grössere Anzalil von Üuscuta-Arten ins Bereich seiner Unter- 
suchungen. Bezüglich der Zeichnungen, die Chatin über dieHausto- 
rial-Bildungen seiner Abhandlung beiftlgt, gilt dasselbe, was oben von 
denjenigen Brandts gesagt wurde. 

Von den neueren Arbeiten ist als eine der ausführlicheren die- 
jenige Uloths*) (1860) zu n«inen. Verfasser nennt seine Arbeit 
eine physiologisch^ geht aber auch ausfOhrlicher auf den anatomischen 
Theil ein. Bei ihm finden wir Htttheilnngen Ober die Anatomie des 

■) Schacht Beiträge tat Anfttomie und Physiologie der Gewächse 
pag. 167. Schacht. L«hrbiich der Anatotnie nnd Physiologie der Gewichto 
U. TheU pag. 46& 

*) DeoaiBue. Sdf la rtraotore anatomiqae de la üusoute et du Cauytba. 
Annale! des Boieui'eB nalnrellei. 111, Serie. Tome V. pag. 247. 

') Chatin. Anatomie eomparta det v^etaux. Paria 1866. 

*) Uloth. Beiträge Eor Physiologie der CiuciUeen. Flora 1860. Nr.l7 a. 18- 
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Samens, deo Bau der Wurzel und des Stammes von Cusmta, sowie 
eine Schilderung der Keimungsvorgänge big zum Stadium des 
Schmarotzens. 

Uloth geht au{ die Betrachtung der zuerst von Schieiden') 
entdeckten Blattaolagen des Keimlings ein und kommt gelegentlich der 
Uotersnchnng der Wurzel za dem interessanten Resultat, dass keine 
Wurzelhaube vorhanden ist. 

Dem physiologischen Tbeil der Uloth'schen Abhandlung sind 
im wesentlichen die Mobl'schen Angaben zu Grunde gelegt. Es 
dürfte hier noch Erwähnung finden, dass Uloth daa Eindringen der 
Hauatorien in die Nährpflanze mehr auf einem rein physikalischen 
' Druck seitens der Zellen, welche den Haustorial-Kem ausmachen, gegen 
die Epidermis der Nährpflanze beruhen lässt Er motivirt diese An- 
sicht dadurch, dass die Epidermis von Ctueuta sich noch stets in die 
Nährpflanze eingedruckt vorfinde. 

Uloth ist der einzige, der etwas näher auf den Bau der Cus- 
cata-Wurzel eingeht; seine Arbeit ist aber, selbst wenn wir davon ab- 
sehen, dass deren Zeichnungen Über die Wurzel bei einer unge- 
nügenden Klarheit der Präparate angefertigt sein mOssen, da sie in 
vorliegender Form ein sehr uDvoUständiges Bild der wirklichen Ver- 
hältnisse gewähren, schon dadurch keine erschöpfende zu nennen, weil 
sie zu einer Zeit unternommen wurde, wo die neueren Arbeiten von 
Haustein und Reinke aber den Bau derartiger Organe noch nicht 
vorlagen. 

Bezüglich der Ulotb'sdien Zeichnungen über die Haustorial- 
Bildungen muas bemerkt werden, dass sie etwa auf derselben Stufe 
wie diejenigen von Brandt und Ghatin stehen. Das Bild, das sie 
uns geben, darf nicht als ein gendgendes aufigefasst werden. 

Als neueste, grössere Arbeit auf uuserem Gebiet ist di^enige 
von Solms-Laubacb^) zu bezeichnen. Wir b^egnen darin zunächst 
ein«r exact gehaltenen Scbildemog d» anatomischen Baues des Cus- 
cota-Stammes, und es folgen dieser ebenso gehaltene Angaben über 



■) 3chleid«ii. GrandEügeder wUieDBcbRftliohanBottuiik. II.TheJI. pag.176. 
(lU. Aufl.] 

.') U. Graf zu SoliUB-LftQbftoh. Ueber den Bau und die Entwioklong 
pwuitieoher PhMierogkineii. Priogsheima Jahrbflaher f&r wiBBeiuchaftliche Bo- 
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8 Ueber die EutTricklang der Casoateeii. 

die ijtrtiotur ilcr Hauätorial-fiilduiigen, deren Zeichnungen viel liöher 
stehen eh diejealgen von Brandt, Ohatin und Uloth and eine 
weit schärfere Beobachtung dieser Gebilde bekunden. 

Gcl^entlich der Schilderung der Hanstoricn find« sieh die An- 
glicht ausgesprochen, das^ der HtiiiHtorial-Kem nagelkopfförnilg in seine 
eigeae Kinde eingebettet liege und zwar so, dass er mit dieser ausser 
Coniniunicatioa stehe, getrennt durch zusammengedrückte Zellmem- 
branen, liass er nur an dem basilären Theil mit dm Gefässen des 
Stammes sich in Verbindung befinde. Es erfolge demnach der Zu- 
sammenhang der NahriiÜaii^c und der schmarotzenden Ottfcu/a haupt~ 
sächlich durch die Gefftssc des Haustorinms, die in einem rechte 
Winkel in die Gcfiissbüiidel des Cuscuta-Stammes münden. 

Ks finden sieh da ferner noch Angaben Aber die Tiefe des Ein- 
dringens der Hanstoiial-Zellen in Rinde, Holz, Bast und Markgewebe 
der Nährpttanze und deren Wucherung in denselben. 

Was die Sotms-Laabacb'sche Behandlang unseres Gegenstimdes 
zu einer nicht erschöpfenden macht, liegt in dem in der grdss«%n 
Ausdehnung dieser Arbeit begründeten Umstand, dass dessen Beubacfa' 
tUDgen sich mehr auf fertige als auf entvrlckluiigsgeschichtliche Zu- 
stände richten. 

Die Entwicklungsgeschichte des Haustoriums ist hier an tiner 
Species verfolgt, und stimmt hiemach mit der Entstehung einer Ad- 
ventivwureel übei'dn. Die bereits von M o h 1 »gedeutete, bisher aber 
nirgends direct untersuchte Analogie des Haustoriuma mit 4er ent- 
stehenden Kebenwurzel bestfttigt Solms-Laabach noch dadurch, 
dass er den Jungen Haustorial-Anlagen eine Wnrzelliaube zuerkennt. 

In wie weit Ich nach meinen Uatenuchui^en diese Ansicht theilen 
kann, wird später zu erCrtem sein. Hier möge noch Erwähnung finden, 
dass Hofmeister') sich ebenfalls zu der Solms-LaubachVhen 
Anschauung insttfern bekennt, als ex in dem fertigen Hanstoriuoi eine 
Nebenwarzel sieht, bei welcher die Zellen der Wurzelhaube in Haare 
aufwachsen shid, weiche letztere dann im Gewebe der Nilbrpflauze 
umherwuchern. 

Die Soluis-Laubach'sche Arbeit bewegt sich fast ausschliess- 
licli auf dem Gebiet der Beobachtung der Haastoriat-Gebtlde, und er- 

') Mofmciater. AllgomoinB Moi-pliulogic dcc Getv-äohaa. {Mg. 4*J7. 
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hält noch viele schätzenswerthe Einzfdheiteit Über auagebildAe und 
fehlgeschlagene Haustorien u. a. Ea würde zu weit filfaren, alles dos 
hier anzuführen, wir werden später noth tielegenbeit haben, darauf 
zaräclcKukontiaen, 

Zum Schlüsse unserer U^rsicht durfte noch eine in unser 
Gebiet schlagende Arbeit von Dorner'J zu erwähnen sein. 'Dessen 
Behandlung des Gegenstandes fügt den schon vorhandenen Angaben, 
die dem Verfaasei' nicht alle bekannt gewesen üu sein »cbeinuii, nichts 
wesentlich Neues hinzu. Auf das Ausbleiben der Dildung einer ächten 
Wurzel bei den CusctUem macht Dorner ebenso wie Uloth auf- 
merksam. 

Fasst man die Resultate der vorliegenden Literatur in» Auge, 
so ergiebt sich, dass es vorwiegend die Haustorial-Bildungen sind, 
welche die meiste Bearbeitung gefunden haben. Allein niun könnte 
nicht sagen, dass diese Bearbeitung eine eigentlich erschöpfende zu 
ncnnun sei, da sie sich meist auf fertige oder halbfertige Zustände 
erstreckte, und Solms-Laubach der Einzige ist, der sich an eine 
entwicklungsgcschichtliche Behandlung der Entstehung der Haustorien 
gemacht hat. Es hat sich aber in der vorliegenden Arbeit lieraus- 
gestellt, dass gerade die Entwicklung der Haustorien von ihrer ersten 
Anlage an eine ganz andere ist, als dies nach den Solms-Lau- 
bach'schen Besultaten zu erwarten gewesen wäre. Der bereits von 
Mo hl eingeführte Vergleich des Haustoriums mit der entstehenden 
Nebenwurzel fand durch meine Untersuchungen in dieser Richtung 
keine Bestätigung. 

Nächst der Beobachtung der Haustorial-Gebilde dürfte die Ana- 
tomie des Cuscuta-Stammes das zunächst am meisten untersuchte Ge- 
biet sein. Es esistiren hierüber viele vereinzelte Angaben, und fast 
sämmtliche Forscher haben sich mehr oder weniger mit dieser Frage 
beschäftigt. 

Sehr stiermfltterlich ist dagegen Bau und Wachsthumsweise der 
Vegetationspunkte des Stammes und der Wurzel behandelt. Nur bd 
L'Loth begegnen wir sehr allgemein gehaltenen Angaben Aber diesen 
Gegenstand, denen ans den bereits oben angeführten Gründen keine 
zu grosse Tragweite beizulegen ist. 

') J. r. D o r D e r. Die VtmeiUten der ungarisoheu Flo». Liimae« fid. 85, p. LM> 
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10 üeber die EntwioktiiDg der Casanteen. 

Ebenso sind es die Verzweigimgsverhältnisse, über die nur sehr 
dunkle Andeutungen existiren. 

Diese wenigen Bemerkungen dürften wohl hinreichen, die zum 
Theit wiederholte Bearbeitung des Gebietes der Entwicklungsgeschichte 
der < 'uscuieen, die in der vorliegenden Arbeit versucht wird, genügend 
zu mutiviren. 

2. inateaie im Saaens der OnseuteeB. 

Von besonderem Interesse ist in der Anatomie des Samens der 
Cuscviem die Lage des Embryo iu demselben. Nach den Angaben 
der älteren Botaniker besitzt derselbe eine gedrehte Fonn. Neuer- 
dings sind es besonders Schacht und Uloth, die sich mit der Frage 
beschäftigten. Schacht') sagt hierüber: 

,,In dem ziemlich grossen eiweisshaltigen Samen liegt der faden- 
fönnige Keimling einer Uhi-feder ähnlich aufgerollt." 

Uloth bestätigt das, indem er noch hinzufügt, der Embryo sei in 
einer Ebene gerollt. Ferner bezweifelt er die durch dieSchacht'sche 
Zeichnung gegebene Ansicht, wonadi die Zahl der Umläufe des 
Embryo von Cusc. Epi3mtm 2Vi sei, and hält diese Zahl far zu hoch. 

Diesen Angaben Uloths kann ich nidit beistimmen. Die Win- 
dungen des Embryo im Samen liegen, wie ich mich überzeugt habe, 
durchaus nicht immer in einer Ebene. Der Embryo hat vielmehr die 
Form ei|ier etwas ansteigenden Spirale und das Plamula-Ende des- 
selben ist oft sehr anregelmässig verschlungen im Innern der Spirale 
angebracht Die Plumula steht sogar oft senkrecht auf einer Ebene, die 
man sich in der Richtung der ersten Spirale gelegt denkt. 

Dies VerhältDiss tritt leicht hervor, wenn man in der Richtung 
dieser Ebene Schnitte fuhrt. Man erhält dann fast immer Quer- 
schnitte der Plumula des Embryo und Längsschnitte') durch Stamm 
und Radinila desselben. 

Zu der Anfucbt, dass die Zahl der Umläufe des Embryo eine 
geringere sei, als Schacht angegeben, ist Uloth wobl durch Schnitte 
in der Richtung dieser Ebene geführt worden, die bei der Bpirftlig 



*) Sofaftoht fidtrige cur Anatomio und PhyBiologie ft. a. O. pig 167. 

*) Zur ünMniuduing und, wü wir aptter leli«! «ardan, derartige Ui^- 

MimiUc darcb die PlamnU niolit bu brkuehflti, dk ue hrt ida ModiMi »uibUa). 
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aufeteigendeu Form im Embryo nie die richtige Zahl der Umläufe 
UDd hierfflr überhaupt kein sehr iDstructives Bild gebea könaen. Den 
kUrstea Einblick in i^iese Verhältnisse erhält man, wenn man den 
Samen in Wasser einweicht, das eine Temperatur besitzt, die wohl 
das Lösen des Endosperma, nicht aber das Wachsen des Embryos ge- 
stattet. Man erreicht das bei einer Temperi^ur des Wassers von 
etwa 3—5° Cels. Entfernt man dann die Testa des Samens, was sich 
mit Leichtigkeit ausfuhren lä^rt;, so erhält man den Embryo in- eine 
gelatinöse Endosperm-Maase eingebettet und kann sich so leicht Ober 
dessen Lage UBtearichten. 

Soweit ich diese Verbältnisse untersucht, scheint mir die Anzahl 
der Umläufe des Embryo als nicht sehr wesentlich constant. Die 
Zahl wechselt, allerdings in bestimmten Grenzen, bei einer und der- 
selben GuHcnta-Ärt und es dürfte wohl der Satz auszusprechen sein, 
dass alle die Arten der Guseuken, bei welchen der Embryo im Samen 
ohue Blattanlagen ist, auch die geringste Zahl der Umläufe im Samen 
besitzen. Es erscheint das auch von vornherein als das Wahrs(dtein- 
lichste, denn man muss wohl annehmen, dass der Embryo derjenigen 
Cuscuta-Arten, welche zur Zeit der Reife des Samens in diesem einen 
Embryo ohne Blattanlage haben, sich auf «Her geringeren Entwick- 
lungsstufe den Arten gegenüber befindet, deren Embryo zu dieser 
Zeit bweits mit solchen versehen ist. Bei ersteren würde der Embryo 
erst in späteren, ausserhalb des Samens erfolgenden Wacfasthums-Stadien 
dem der letzteren g^:enflber gleichwertbig in seiner Entwicklung sein. 

Die grdsste Zahl der Umläufe fiand ich bei Cttse. Cephtäanthi, die 
kleinste bei Omc. Earcpctea und zwar wurde bei der ersteren Art das 
von Schacht angegebene Verhältntss in den meisten Fällen ent> 
schieden erreicht, ja sogar häufig noch überschritten. 

Was die Mitthrälungen Uloths Ober den Bau der Samenschale 
anlangt, so kann ich diese, insoweit ich sie überhaupt untersucht, 
bestätigen. Ich möchte der Vollständigkeit halber hier Einiges aus 
dessen Angaben folgen lassen. Uloth') sagt hierüber: 

»Die Testa des Samens besteht aus vier verschiedenen Zell- 
Bcbichten. Die erste Schicht, die sogenannte Samen-Epidermis, wird 
von einer Lage bst wUrfelfttnniger, dünnwandiger, farbloser, unge&br 



>) DIoth a. ». 0. pag. 269. 
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13 üeber die Entwioklung der CQM)atee&. 

Uiai^'l"" lioliei- /elleu, ilöreii AuaseDwaiid schwach gewülbt uod mit 
einer düHien Cuttcula überzt^en ist, gebildet. Auf diese folgt eine 
einreihige Schicht derbwandiger, sehr kleiner, ebenfalls wilrfelfürmiger 
Zellen vun 0,016°"^ Höhe, welche beim halbreifen Samen Chlorophyll 
enthalten, beim reifen ist aber sowohl ihre Wand, wie auch der Inhalt 
braun gefärbt, sie bedit^eo die Färbung der Testa. Die dritte 
0,0419'^ breite Schicht besteht auu einer Heilte weissltcher, langge- 
streckter, sehr schmaler aufrecht stehender Zeilen. Die vierte Schicht ist 
0,0123*^ breit und besteht aus 2—3 Lagen langgestreckter horizontaler 
Zellen. Das Endosperm ist kugelig oder elliptisch, sein Durcfameaaer 
betr^ bei den grossen Samen etwa 1,4"", bei den kleinen 0,8"™.'" 

Zu diesen Angaben m4)chte ich noch einige Zusätze machen. 
Uloth erwähnt nicht, ob diese Schilderung für alle od«r fitr eine 
specielle Guscuta-Art gilt. Uir scheint das letztere der Fall in sein, 
denn ich beobachtete bei den verschiedenen Cuacuta-Arten kleine Aui- 
derungen in dem Bau des Samens, auf die hier wenigstens aufmerk- 
sam gemacht werden soll. Diese beziehen sidi zunächst auf die Form 
der Zellen der Sanien-Cpidermis, die nach Uloth eine kubische ist. 
Ich fand das bestätigt fttr die Arten Cusc. J^inmt und Europaea, 
bei üusc. Cephaianthi dagegen waren diese Zellen sehr lang gestreckt, 
so dass sie die Form des sogenannten Pallisaden-Parenchyms ange- 
nommen hatten. Femm- erschienen sie braun geftrbt and meist so 
beschädigt, dass von ihren äusseren Windtm und von einer Cuticula 
kaum nocli etwas zu sehen war. Die auf die Samen-Epidermis folgende 
stark verdickte zweite und noch stärker Terdidite dritte Reihe scheint 
hiosicfatlidi der (rrössenverhültnisae bei den verschiedenen Arten zu 
variiren und die eine häDÜg auf Kosten der anderen eine bedeutradere 
Grösse der Zellen erlangen zu können. Verdickt sind die Zellen der 
dritten Bcihe bis fast zum Verschwinden des Lumens. 

Die vierte Lage der Teata ist wieder von dünnwandigen Zellen 
gebildet, die sehr hänflg durch die Entwicklung des Endosperms 
ganz zusammengedriiukt erscheinen. 

Das Endosperm selbst besteht aus grossen, stark verdickten 
Zdlen, die in ihrem Innern Stärke fuhren. Auch kommt es nicht 
selten vor, dass sich Uelti'opfen in denselben eingeschlossen vorfiodeu. 

Die Differenzirung des Endosperms in zwei unterscheidbare Lagen, 
die Uloth im halbreifen Samen beobachtete, konnte ich an dem 
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reiren Samen nicht anfünden. . Sämmtliclie Zellen waren da ü^lcich- 
m&Bsig gebant. 

Ein weiteres Eingehen auf diese VerhftltniBse, in^KSOndere eine 
vollständige ver^eicheiid aOBtomiBche Behandlaog der Samen der ver- 
scfaledenen Cuscuta-Arten ist im Hinblick darauf, das» eine solche 
Untersuchnng von im geringem biteresse sein aad die darauf zu ver^ 
wendende Mähe kaum lohnen wQrde, untorlasseii worden. 

3. Entwicklang der PAanzen ans dem 8an«B. 

Ueber die Entwicklung der jangen Pflanzen aus dem Samen 
fehlt es in der Literatur nicht an vereinzelten Angaben. Linn^') ist 
wohl der Erste, der diesen Gegenstand berührt, indem er die Haupt- 
Momente der Keimung iu folgenden Worten schildert: 

»Parasitica planta ecotyledonis, dehiscente semine absque ^otyle- 
donibus, exteudit Spirale corpusculum nee terram pctit radicanda, sed 
absqne omni radice contra solem volubitis ascendit, plantas quaa 
emissis vasis exhanrit«, 

und an anderer Stelle ; 
»caret omni radice et cotjledonJbus —.a 

Aehnlichfl Angaben finden sich später bei Gouan^), und Mirb«)') 
bestätigt dai Mangel der Cotyledonen gelegentlich der Untersuchung 
einer neuholländischen Species. 

Von ferneren kürzeren, im WesenUichoi ähallchen Mittbeilungen 
blieben uns noch die von Palm'), Brandf*), Unger"), Schacht') 
und Dorner') zu erwähnen. 



■) Linnö. Kioliter, Codes botaBtcae LiniUMnaB; pag:. 1S9. bo. 1093. 
^ Qouan. Flon noiupaliMM 1766 pngr. 16. 

*) Brisaeau do Mirbel. Nout. reolwri^M aur lei etaracUrm auat. et 
phyeioLqaidiatingneotlespLuiUanionoa. atdiootyl. Aon. du Husäum 18D9pag,C>4. 
*] Palm. Ueber daa Windan eto. a. a. O. 
*) Brandt. NonsnlU de paraiitii. a. a. 0. 

*} Tfngep. AniuüeDdeB WieDerMuBeuiUB der NatnrgeMhicbte. Bands. 1640. 
') Sohaohl Bdtrftge eut Anatomis n. Pbysiol. a. a. O. 
') Dorncr. Die (huatleen der uTtgariachen Flora; Liimaea Band 35. 
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Die ausfahrlichste Schilderung, auf die wir im Nachstehenden 
mehrfach zurQckzukonimeu haben werden, giebt Uloth in der bereits 
oben ciürten Arbeit aber die Guactdeen. 

Es sei daher jetzt gestattet, die Verhältnisse hier so zu geben, 
wie ich sie, mit den genannten Beobachtern groBseotheils übereinstim- 
mend, an verschiedenen zu diesem Zweck cultivirten Arten, — Oua- 
etda C^hcihiähi, C. .^nltnum, C. Europaea — , beobachten konnte. 
Eine wesentliche Verschiedenheit des Verhaltens hinsichtlich dieser 
verschiedenen Arten fand nidit statt. 

Bei der epigäischen Keimung des Cuscuta-Samens tritt zuerst 
das keulenartig angeschwollene Radicular-Ende des Embryo aus dem- 
selben hervor. Die Plumula bleibt bis zur Resorption der ziemlich 
beträchUicbenEndosperm-Mosse in dem Samenkorn verborgen und hebt, 
während die Wurzel in die Erde eindringt, häufig die leere Testa mit 
in die Höhe. 

War die Lage des Embryo in dem Samen eine spiralige^ so ist 
davon bei seinem völlig erfolgten Austritt nichts mehr zu sehen. Die 
Stammspitze zeigt in den ersten Stadien sich so gebogen, dass sie 
senkrecht auf der Erdfiäche steht und das ganze Gebilde eine länglich 
hufeisenförmige Gestalt besitzt Nicht selten wird dieses Verhältniss 
noch insofern aberschritten, als die Plumula sich noch mehr krOmmt 
und ^ne völlig kreisförmige Biegung des Stammes entstehen Usst 
In der Farbe ist jetzt Wurzel und Stamm verschieden. Während sich 
an dem ganzen Embiyo, wenn er sich noch im Samen befindet, 
eine stark gelbe Fftrbui^ wahrnehmen lässt, ist diese jetzt auf den 
Stunm allein ilbet^^angen und die angeschwollene Wurzel zeigt sich 
nun als rein weiss. 

Die starite Biegung des Stammes schwindet jetzt mehr und mehr, 
er richtet sich grade und behält nur noch eine leichte horizontale 
Neigung seiner Spitze bei. 

Während diese letztere wächst und während des Stadiums der 
Erreichung einer Nährpflanze kreisförmige Bewegungen beschreibt, 
geht die in der Erde haftende, unter Umständen auch biossliegende 
Wurzel ihrem Ende entgegen. Meist schon nach zwei Tagen der 
Keimung b^innt das Absterben dieses eigenthamlichen Organs, das 
phyuologisdi wohl nur den Zweck hat, die junge Pflanze für ihr 
erstes Wachsthums-Stadium mit Wasser, sowohl Ar die völlige Lösung 
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Entwiokhing aiu dem Kftim«. 16 

dos Endoaparins des oberirdisch liegenden Samens, «b auch fltr das 
veitere Wachsen bis zur Erreichang der Nährpflanze, lu versoi^eD. 

Wie der Wurzel, so geht es auch den unteren Partien de» 
Stammes. Die ganze Pflanze besitzt keinen abgeschlOBse^en Bau, sie 
stirbt stets an ihrem hinteren Ende ab, w&hrend das vordere auf 
Kosten des absterbenden Theils weiter wächst, eine Eigenschaft, fUr die 
flieh nur eine vOUige Analogie au&tellen lässt, wenn vir bis zu den 
niedersten Pflanzen, den Pilzen, hinabgehen. 

Erreicht Ousatta während dieser ersten Wachsthutes-Periode keine 
NUirpflinze, so geht sie ans Mangel an NUirBtofln schliesslich zu 
Orande. Dagegen erfolgt dieses Absterben nicht so rasch, als man bei 
dem AusachluBS jeder weiteren Ernährung denken sollte, und hatten 
derartige Keimlinge, denen Jede Nährpflaoze vorenthalten worden war* 
je nach günstigen äusseren Bedingungen ein sehr zähes Leben. In 
dem letzten Punkte sind alle diejenigen äusseren VerhältniBse, die 
eine rasche Verdunstung befördern, fQr das längere Leben der jungen 
Pflanze von Schaden. Bei Exemplaren, die im Wannhaus cultivirt 
worden, konnte ich junge Cuseutm beobachten, die in der günstigen 
feuchten Luft ihr Leben U Tage bis 3 Wochen fristeten. 

Während dieses vdlUg einseitigen Wachsthums, bei welchem aOes 
auf die Entwicklung des Stammes hinausläuft, liegt, wenn die Wurzel 
bereits abgestorben, das untere Ende des Stammes flach auf der 
Erde, während das obere aufgerichtet ist und outirende Bew^ungen 
beschreibt. Die durch solche Bewegung beschriebenen Kreise werden 
durch das Wachsthum, unter fortwährendem Absterben des hinteren 
TheüB, andere von| dem zuerst beschriebenen femer liegende, so dass 
die Junge Gttsciäa in dieser Phase ihres Lebens, deren Dauer eine 
begrenzte, von der Erreichung einer Nährtdlanze abhängige ist, auf 
einem bestimmten, sich stets vei^rössemden Gebiet kreist und die 
auf diesem stehenden Pflanzen zu befallen im Stande ist. Die GrOsse 
des auf solche Weise occupirten Gebiets richtet sich nach der Dauer 
des Wachsthums, also auch nach allen dieses gefithrdenden äusseren 
EinSassen. ^ 

Der physiologische Zweck des Absterbens der Wurzel und des 
untersi Endes des Stammes wird jetzt klar. 

Cuteuta ist Parasit» die Wurzel würde sie also in der Erde zu er- 
lehren nicht im Stande sein. Femer ist ihr Wachsthum insofern ein 
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16 IFbbpr (4le Rntwk^tnDg der Gnicnteen. 

beschränktes, als sie bis zum Befallen der NährpUanze mit deu ihr 
Ton der Mutterpflanze im Samen mitgegebenen Nährstoffen auskommen 
muss. Denken wir uns nun. daas Ouscuta ähnlioh anderen Scfaling- 
pftaDzen mit ihrer Wurzel in der Erde befestigt bliebe, dasa tetztere 
nicht abstürbe, so k6nnte das Wachithum der ganzen Pflanze aus 
Hangel an Nährstoffen kein sehr bedeutendes sein, diese wOrde stets 
an dieselbe Stelle geliannt, nur auf einem klcsnen ümkreiae üch zu 
bewegen und nur die R&az nahe stehenden Pflanzen zu be&Uea im 
Staude sein. 

Wählend die astimtiirenden Schlingpflanzen, fest an einer Ste&e 
stehend, durch itar unbegrenztes Wachsthnm sich leicht eine Stütze 
zu suchen vermögen, ist fQr Oaaetäa, die in ihron ersten Stadium 
sich »it eiaem ganz bestimmten Quantum NährstofEen behelfen muss, 
durch das nicht Feststehen an einer Stelle und das Wnehsthum ao 
der Spitoe auf Kosten des hinteren Thsils, ein ähnliches Verfiältnias 
gesdiaften. 

Erreicht die junge Pflanze eine ihr passende Nährpflanze, und 
das wird As bei der beständigen Krümmung unter Aenderimg des 
Standortes meist nicht schwer, eo befällt sie diese, umschlingt sie, und 
indem sie sich durch eigene Saogoigane mit ihr in Verbindung setzt, 
be^nat sie ein neues Lebea, und die Existoiz des IndiTiduums ist 
gerettet 

Ist dia PAuize einmal u ihre Näfarpflanze angesaugt, se iit sie 
von Natur aus mit so viel fflr ihr Leben günstigen Eigenschaften aas- 
gestattef^ dasa eine Gefährdung dessdben, selbst darch äussere mecha- 
nische Eingriffe, kaum mehr möglieh ist Besonders ist das dann 
der Fall, wenn eine Ougeuia von eiser Pflanze zar andern gegangen und 
sii^ auf einer ganzen Beifae von Nährpflanzen niedo^lasseB hat. 
Diesem Abadmitt ihrer Vegetatiui steht das Keimunga-Stadinm ent- 
g^en, das im Vergeh za öfterem das Ihr die Pflanze eigentlich 
geCahrroUe zu nennen ist Durch uagflnstigfl äussere Einflüsse, wie 
warmer aooniger Ort zum Kamen, trockne Luft, Fehlen passender 
NUhrpflanzen oder ungünstiger Stand und Alter derselben ist die 
Existenz des Individauma immwliin gefährdet. 

Ein physiologisch nicht nnintffi'essantes Moment dürfte ferner du 
s«Or da» daeiita auf sich selber schrearotst, und indem sowohl Theile 
dess^ben IndiTidirun um sich sribst, als auch mdirwe rancbiedcae 
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Entwieklimg dn- Pflunen. — AnhaAnng. 17 

IbidiTidiitti sieb aatereinander zu umschlingen and Haustorieii zu bilde» 
vennOgeB, eriaagt die Ouaada die eigeDttaamliclie F&bigkät, daas die 
eiBzelnen Pflaazen mit einander so in Verbindung treten können, dass 
die eine auf KoBten der andetoi sich im Eeimonga-Stadiiim länger zu 
eiteihen rennag, nnd die stftrkera damit endlich gOnBügeie BediaguDgen 
zur Erreitfhusg etwa entfernterer Nährpflanzen erlangt. 

Ferner kann, wenn Oimoiäm in BfAteren Stadien anf einander nahe 
Btebfloden Pflanzen wuchern, eine solche Communication hergestellt 
. werden, daas sie gewitMiinaswn ein einziges Individnnm reprftsentireD, 
UBter etwa eintretenden Verletzungen des cüueben sehr wmig leiden 
and eine Vertilgung untw Schonung etwaiger Cultor-Pflanzen, denen 
sie sich angeheftet, im QroBSeQ erschweren. 

Es mflge hier ferner noch Erwähnung finden, daas abgeschnittene 
Theile einer älteren Ouaeuta sich ahnlich verhalten wie die junge 
Kehnpäanze. Auch sie wachsen auf Kosten ihres hinteren abster- 
benden Theils, krflmuea sich, und bilden an NiUui^anzen augelaogt 
Haastorien. Diese Art der nngasctalechtlichen Vennebrung mnss be- 
sonders da beobachtet wmles, wo ihra Vertilgung tou Cultur-Pflanzen 
versnebt wird. 

Besitzen die abgesdimtteoen Haupt- nnd Seitenazen am Scheitel 
käam VegeAationipunkt mehr, so ist diese Vermehrung doch noch 
sieht ausgeschlossen, da axillär noch in den Blattscbuppen noentwiekelte 
Knospen vortiand» sind, die seiner Zeit normal an Vegetationspunkten 
entstanden. Sie wird, — und adveatiTe ^m»se beobachtete ich nur an 
besMideren Cuacnta-Arten, und selbst da nur in der Nähe der Hau- 
storieo, — nur da nicht gelii^en, wo man sieb sicher <U)er«iugt hat, daas 
an dem betreffenden StammstOek kdne der kleinen Slattanlageu und 
damit keine Seitenspnnse vorhanden (der Haapt-Vegetatioasponkt 
msB natorlich auch feblen) sind. Aeltere Stanimstücke lassen keine 
Haustorien an sich eatetehen, diese bilden sich nur an Stammtbeilen, 
die noch nicht völlig in Dauei^ewebe übergegangen sind. 

DasB foctisch &st alle abgeschnittene Theile, die natOrlich nicht 
zu klein sein'dlirfen, wenn sie an eine Kährpflanze gelangen, weiter 
v^etiren, eine Erscheinung, die bereits Guettard beobachtet^ hat 
mit darin seiuen Grund, dass die kleinen Blattanlagen mit ihren 
Sätenhnoqten am Stamm recht reichlich verUieilt sind, und daas, 
«•■n der Haapt-Vegetati(»upuakt des Stammes fehlt, die sterilen, axillftr 
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18 Deber die Entwioklnng der CoMatMii. 

UDter ein Deckblatt gestellten Sprosse sich zu entwickeln be^nnen, 
Verliältnisse, die wir bei Gelegenheit der Stammverzweigang, die vieles 
Interessant« bietet, genauer erörtern werden. Ebenso werden wir aof 
die physiologischen Punkte der Haustorial-Bildung and die Entwick- 
lui^ und Entstehung derselben, ferner die anatomische Untersnchung 
der eigentlichen Wurzel und des Stammes in den weiteroi Kapiteln 
ausführlich zurückzukommen haben. Hier möge es gestattet sein, 
-auf die in Obigem gegebene Schilderung der Verhältnisse der jiu^en 
Keimpflanze bis zum Stadium des Schmarotzens noch einmal iuBofem 
einzugehen, als sie in WidttrsprQchai mit den Angaben der Spedal- 
literatur steht und wir werden ^uns in dieser Hinsicht vorzugsweise 
mit der Uloth'schen Arbeit zu befassen haben. 

Vfeaa zunächst Uloth berichtet*), dass die Cuscuta^amen (falls 
man sie nicht vorher in Wasser eingeweicht) erst in 4—5 Wochen 
zu keimen beginnen, und darin eine besondere Eigenschaft sieht, deren 
physiologischer Zweck darin bestehen soll, dass die Näbrpflanze beim 
Aufgehen von Cuaaäa bereits weiter entwickelt und zu ihrer Ekn^- 
mng beftUiigter sei, so kann ich das nicht bestätigen'). 

Während z. B. Ousc. Epäimtm, die ich, um die Keimung zu 
beschleunigen, in besonderen Warmkästen zog, mit ihrer Nähipftanze 
zugleich schon nach 2 — 3 Tagen aufging, geschah dies im Warmhaus 
selbst bei etwa I5f> C. in etwa S Tagen. Noch kältere SteUnng schien 
mir keine wesentliche Verzögerung zu verursachen, abgesehen von 
einem Minimum der Temperatur, bei dem die Keimung überhaupt 
nicht erfblgt, und die Samen meist durch Fäulniss ihre Keimfiihigkeit 
verlieraL Im Allgemeinen keimen die Samen bei guter* Qualität der- 
selben, bezflglich welcher letzterer man bei den seltener cultivirten 
Arten dlerhand trQbe Er&hningen macht, leicht, und es lassen sich 
die jungen Pflanzen ohne Schwierigkeit zwischen feuchtem Fliesapapier 



') Uloth. B. a. 0. pag. 364. 

') Wenn Uloth diese lange EeimungBcüt beohaohtete, so kann ich mir 
du nur damit erklärea, dau »eine Anuaaten sehr kalt lUnden und etwa erat ge- 
legentlich de« Eintretens einer lArmeren JahreiEeit zu keimen begumen, wobei 
ea mir nur aufiUH, dasa die Keimf&tdgkeit der EQmer nicht darch Fänlni» 
etc. während ao langer Zeit su Grande ging, da bei hinXin^cher Fenohtigkeit 
bei 3— S" daa Endosperm lohon etwa« aafquillt nnd gelM zd werden begiant. 
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SchliesBlich möchte ich snch die Notzlichkeit einer so langen 
Keimungsdaoer in den meisten Fällen bezweifeln. Wenn die NiUif' 
pflanze in ihrem Wachstham einen Voraprung von 4 — 5 Wochen be- 
sitzt, 80 dQrften meist deren untere Theile, die zunächst nur für Ous- 
cuta zugänglich, bereits so verholzt und hart sein, dass sie das Ein- 
dringen der Haustorien kaum mehr gestatten. 

BezQgUch der Art and Weise, wie die junge (hscuta an ihre 
Näbrpflanze gelangt, schont Uloth die hier die Rauptrolle spielende 
kreisende Bewegung der Stammspitze übersehen zu haben. Ebenso- 
wenig bringt er das damit in enger Beziehung stehende fortwährende 
Absterben der älteren Theile zu Gunsten der jüngeren und die damit ' 
bewirkte Erweiterung des Gebiets, auf dem die Pflanze sich bewegt, 
mit diesem Vorgang in Verbindung. 

Mit der von ihm gegebenen Erklärung, die ebenso merkwürdige 
^B dunkle physiologische Eigenthflmlichkeiten des Goscuta-Stammes 
voraussetzt, vermag ich mich um so weniger zu befreunden, aJs ich 
glaube, in Obigem genügende und wahrscheinlichere Grilnde fllr diesen 
Vorgang gegeben zu haben'). 

Wenn Uloth*) über den physiologischen Zweck der Wurzel sagt, 
dass ihr von. Anfang an die Bedeutung nicht sowohl als Emährungs- 
Organ, sondern vielmehr als Anheftungsmittel und als Magazin fflr 
Reservestofte zukommt, so steht das theilweise mit mein^ Anscbaunng 
der Sache in Widerspruch. Als Beservestoffbehälter möchte ich sie 
schon darum nicht ansehen, weil ich während ihres Wachsthnms nie 
nenneuswerthe Vorräthe von Stärke etc. in ihr aufgespeichert fand, 
während solche im Stamm in rmehlicber Menge vorhanden ist. 
Ihr Nutzen als Befestigungsmlttel wird mir dadurch zweifelhaft, dass 

' ') Olotfa aagt a. a. 0. pa;. 967: >8o Unge die Pflaiue frisab and krArtig 
nt, Btekt «ifl ifnide ufreobt, sobald aber die Theile über dam Boden verwelken, 
fUlt ne um, und swar gewöhnliob in der Richtung der benach- 
. harten luküsftigen N&hrpflanae bin.< Gegenüber dieaem auffUligen 
instincti?«» Umfallen dei Stammes, föbrt dagegen Verfasser selbst fort: '...stehen 
beide nahe genag bei einander, so dass die letztere von der Cmet^a auf 
irgend eine Weise erreiaht und umschlnngen werden kann, so etc< 
Dies: >Aiir irgend eine Weise< gestattet, wenigstens der eigentlichen Er- 
kUrang, genügenden Spielraum. 
»Ja.«. 0. 267. 
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ich Dicht einsehen kftnQ» warum die Wurzel, wenn ein dwartiger phy- 
aiologiscker Natzen vorläge, AbH-hfiupt eo nuch abatirbt. OM«de 
eine miiibe Befestigupg würde mir, wie schon erörtert wm*de, fflr die 
Biologie der jwigen Pflanze tob Nachtheil enoheinen. 

Die Cttscnta-Wurae) ist, wie wü: später sehen werden, nar noeh die 
rudimentäre, anatomisch mit der normalen Wvnel dnr höheren Pflaaze 
gar' nicht mehr ilberetustimmende, Andeutaag einer solchea, die fflr 
unsere Pflaiue nur den ^weck hat, diese bis zur Beendigung ihres 
Keimungs-Pracesaes «it Wasser zu versargen. Die AuflOsi»^ dee meist 
oberirdiBcb liegenden EndospenB« des Samens erfordert die Zufahr reo 
solohem, und die grössere keoloifQrmige Wurzel bietet bei iliren dflftn* 
wandigen vasaerreiQheii Zellen, die sich wie eine Art Schwamm-Pareo- 
chym verhalten, ein im Hinblick auf die (irfisse der Pflanze nicht unbe- 
deotendes Wasser-BaBervoir. Ist das Keimongs-Stadium beendet, m SUIt 
die Wurzel dem Tode anheün. Ich glaabc aber annehmen zu dflrfen, 
dass eie auch noch in diesen für di« Existenz der Otteiita von Nntiea 
ist Wir werden jetat aof dieses VeridltnisB etwas einzugehen haboL 

Palm'] hebt in seiner oben genannten Arbeit mehrfach hervor, 
dass es gerade ftLr die ersten Stadien der Entwicfching der OuxiUa 
von Bedeutung sei, dass sie auf fencbtem G«l»et sieh befinde, dass es 
in der Natur besooderB die beschatteten Stelteo, wie Hecken, krautige 
Buaohpflaaaen wBren, nnter denen die Cusoutm sich eatwiekeln. 

Es s(^en mir interestant, dieeee Verhältnias etwas zu beachten, und 
zu sehen, wie derartige auf FeuchtigkeitsverhiUtaiBseD baairende' äussere 
EinfUiSBe auf die junge Keimpflanze wirken. 

Ad im Warmhaus cvlttvirtea Exemplaren, die ohne Nährpflanzun 
gezogen worde«, hatte ich Crelegegaheit zu sehen, dass diese ihr Leben 
vierzehn Tage bis drei Wochen fristeten. Sie erreichten inclusive der 
abgestorbenen Theile meist eine GesaumtUnge von 6— SCevtiqetem, 
und die eigeoÜiamlichste Erscheinuag ihres Wachsthnms war die, dass 
31^ wahrend sie in keiner Verbindung mit der Erde zu sein schienen, 
in der relativ langen Zeit an ihrem lebenden Theil völlig targescent - 
blieben und keinen Wassermangel sehen liessen. 

Wenn man auch berücksichtigt, dass bei der in einem Warmhaus 
befindlichen feuchten Luft die VerduustuDg keine so intensive ist, und 



') m. m. 0. pag. 47. 77. i 
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die Pflanze bei ihrem stftndlgen Absterben für ibrm lebraiden Th^ 
nicht mehr Wasser brftucht, «Is sie zuerst beues, BO kfun dooh bei 
ibrea däsatea Zellmembran«!! nad der schwanen Cuticula die Verdan- 
Btung nicht so redndrt sein, dass diese bestimmte WaaBermenge sich 
auf au lange Zeit gleich bliebe oder doch nur so unmerklich abnehme, 
wie dies in der That geschieht Ich glaobe annehmen eh mttaaen, dass 
seitens der noch theäls im Boden befindlichen, theils auf ihm liegenden, 
abgestorbenen Wurzel oder Stamraäieile immer nootk eine, wenn auch 
geringe Wasserhütong fortexistirt, dass bei fbocbtein Standorte der 
Jnngen Pflanse einratheib dank die verminderte Verdunstang und durth 
direeteAuAiaJime von vrilsserigen Niedersehltigen darch die epideimidaien 
Membranen des noch lebenden PflanzentheDe, andemthellB durch Leitung 
von Wasser seitens der auf dem feuchten Boden l>egend«i abgeetor' 
benen Stamnttieile und der Wnrzd, gflnstigere Bedingungen fUr die 
lingere Lebensdaoer der Keimpflanze geschaffen Mfden')- 

Dass nim die Otueutem ketnesiregB g^en VerdauBtungseinflOBBe 
— Bit Ausnahme dm- sehr qitrlicb vorbandraen Spaltöfirangen — be- 
sonders oi^anisirt sind, gebt darans hervor, dass die jnogcai PibtnEen, 
wenn man sie im Freien der Soime ausseiet, nicht doi drittm Theil 
«0 alt werden, wl« an einem fen^ten, vor Verdunstung gesehflUftwen 
Orte, dass sie da noch zu Omnde gehen können, weim sie weh sdioo 
ebier MUupflaoze angelegt, darch Verdunstung aber schon so viel 
Wasser vo'lorea hatten, dass ihnen die rfilHge Haostoriid-Bilduiig, ob- 
w<^ sie ihrem ZM sdun so nahe waren^ nicht mehr geliiq^ konnte. 
Es stimmt mit alledem aberein, das» In der Natur dne nfolgreiche 
Seimnng nnd eine daraus resohipeade Ueberhandnahme der CMOtfem 
nur an solchen Ortoi zn geschehen päegt, die an sich feneht, vor den 
Eänwirkongco ^ner zu raschen Verdunstung mö^^chst geschützt sind, 
also besondm anter dem Sdmtze stark belaubter anderer Pflanzen, 
Heckm, ZBttBe fltc Hat an solchen Stellen önmal die CvaeiOa ihre 



1) Man Brimiera «ich hierbei, daw Spro6Be von Crasavlaceat, Cactaeeen 
und vielen anderen mehr oder weniger Bocoulenten Fflansen lioh oft sehr lange 
Zeit an ihrer Spitze forteotwiokeli), indem sie die H&lirstoffe der älteren Theile 
rMorUren, deren Wtner verbraucheD, nnd dieietben vertrocknen tuneii, Sdbet 
in (ehr troekner Loft geschieht diei mit groeter Lebenesihigkeit. 

Anmerk. Um Saruegebsn. 
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Nährpflanze errdcht, so kann sie von da aus auch zu solchen Ort«i 
Tordringen, an denen «ie sich im Keimongs^tadium wohl nicht zu ent- 
wickeln im Stande gewesen wäre. Derartige Stellen werden damit die 
lofections-Heerde, von denen aus die zunächst stehenden Fflanxen von 
Cuseuta ergriffen werden. 

Wenn Dorner') bezOghch des Samens von Cmcuta h^tdiformit 
die Vennathung ausspricht, dass diese sich nicht auf der Erde ent- 
wickle, da junge Keimlinge ältere Fflanzentheile nicht zu be&llen ver- 
mögen, und er za diesem Ausspruch dadurch geführt wird, dass er be- 
obaditete, dass Samen der erwiUuiten Otuaita lupuUformis, indem sie 
schon in der Kapsel zu keimen beginnen, wenn die Frucht nodi an 
der Mutterpflanze hängt, dadurch sofort an die zarten oberen Theile 
der amstehendai N&hri^anzen gelai^n, so möchte ich diese Ansicht nicht 
accepUreo. Dorner glaubt hierfAr auch darin einen Beweis zu finden, 
dass junge Ousatte», die er ges&et, sich nicht an euiem alten Pelar- 
goniom-Stengel zu ernähren vermochten. Ein solcher Versuch beweist 
aber für dessen angefahrte Ansicht nichts. ' Wir werden siäter sehen, 
dass jui^e Keimpflanzen, die sich noch keiner Nährpflanze angeheftet haben, 
weder ältere Pflauzentbeile noch todte Stützen umbssen, dass sie hiain 
eine gewisse noch nicht näher au^ekl&rte Wahlfähi^it zeigen, deren 
physiol<^8cher Nutzen auf der Hand li^ 

Ferner ist mir nicht i^t verständlich, wanim Oorner nicht 
jüitgere Nährpflanzen an Stelle der älteren Pelargoninm- Pflanze ver- 
wendete, die ihn zu einem ganz anderen Resultat g^Ohrt haben würden. 

Wäre übrigens die Dorner'scbe Angabe anzunehmen, so Hesse 
sich in Aer That nicht absehen, wie Ouaeuta, die in unserem Klima 
nicht überwintert, wenn sie .auf der Erde nicht keimen, eventuell sich 
weiter entwickeln ktuui, aberhaupt fortbesteht Ausserdan wäre eine 
derartige Vermehrung während ihrer Vegetationszeit ganz fihertlUssig, 
wenn man bedenkt, dass ein einzelner Seitesspross, an denen ja kein 
Mangel, weit sicherer und schneller zu demselben Resultat führen würde, 
als eine Keimung des Samens in seiner Kapsel, die wohl immer nur 
selten und nur bei anhaltend feuchter Witterung eintreten dUrfte. 

Wie die junge Keimpflanze, die noch keine Nährpäanze erreicht 
hat, stets an ihrem hinteren Ende abstirbt, so zeigt auch die ausgebil- 



I) B. «. a pag. 187. 
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dete Ouscuta, während sie lebhaft wachert, wenn aach in geringem 
MaasBe,.iioch dasselbe Bestreben and den niemals abgeschlossenen Bau. 
Die ersten Haustorial-Bildnngen daaern in der Regel nicht diirch das 
ganze Leben der Pflanze hindnrcb, sondern sterben häufig ab, wenn 
die Pflanze eine gewisse Grösse erlangt, nnd an einer jQngeren Stelle 
der -alten oder an ganz neuen ^ITährpflanzen weitere Haiistorien ange- 
legt hat. Die Gmeuta wuchert alsdann aof den oberen Partien einer 
ABsahl ron Nährpfianzen, üe begnügt sich nicht mit einer einigen, son- 
dem überspinnt all», was sie zu erreichen im Stande ist. Letzteres fäUt 
ihr, wenn sie sich auf Coltar-PUanzen angesiedelt hat, mdit schwer 
Dort ist ihre verderbliche Wirkung am grössten, and sie wird da wegen 
der gflnstigen Emährungsrerhältiiisse ein nicht ungefährlicher Feind 
dieser Aussaaten. Sie vermag sich da Über weitere Strecken ziemlich 
rasch zu verbreiten nnd tödtet weniger ihre Nährpäanzen, als daas sie 
ihr normalee Wachsthiun bedeutend herabdrttckt Eine Wacherang 
des Gewebes der N&hrpflanze an der Stelle, wo dicHamtorien eindrin- 
gen, ähnlich wie sie an Pflanzen durch thierische oder manche pflanz- 
liche Parasiten hervorgebracht wird, ebenso eine abnorme Streckung 
des Nährstengels, wie sie z. B. von Schmarotzern hehUene Ei^horbia- 
eeen sehen lassen, wird durch Oueetäa nicht veronlassL Nur ihr Wachs- 
thum zeigt sich in Folge der entzogenen Nährstofle vermmdert. Von 
Weitem ist sie daher aof solchen Feldern schon daran zu erkennen, 
dass das Wachsthum der in einon gewissen Umkreis von ihr befalle- 
nen Pflanzen bedeutend zarückgeblieben ist, nnd muldenfiirmige Ver- 
tiefungen in den Aussaaten entstanden sind. 

Das Abslerben der älteren Hanstorien wie der darangiünzenden 
Stammtheile, das nur sehr langsam erfo^t, dürfte einestheüs durch 
die eigentbUmliche Art ihres früheren Waehsthums, als einer innere 
Waehsthomsursache, indncirt werden, andemtheils sich auch damit er- 
klären lassen, dass die befallene Pflanze an dieser Stelle durch Ver- 
holzen und Altwerden nicht mehr recht zur Etnähruiig geeägnet ist. 

Wenn es in Vorstehendem versucht wurde, eine Uebersicht der 
Verhältnisse der Entwieklnt:^ der jungen Ghueufo aus dem Samen zu 
geben, und das damit eng verknüpfte Verhalten der Pflanze in späteren 
Stadien in kurzen Umrissen zu schildern, so möge es jetzt unsere Auf- 
gabe sein, etwas näher aaf die einzelnen eigenthOmlichen Verhältnisse 
einzugehen, die sich uns bei der Betracfatong des Wachstbtuw der 
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Wui-zel, dfls Stammee aad der HsoBtoricB trieten, und deren fintatehang, 
BaH and phyaiologisdifl läigenechafteD qweieller ins Auge zu fmeti. 

Auf die in diesM Kapitel einachlageude Behandlang der am Em- 
bryo meist Torhaadenen radimmt&rea filattoi^ase ist es absichtlich 
unteiiassen worden hier einzugehen. Wir werden auf diese gele^^t- 
lieh des WadiBthmns and der Verrweignog des Stammes zorückiu- 
kommen haben. 

Ehe wir ans zu diesem speciellen Theil wenden, mögen hier noch 
einige Worte über die Herstellung der Präparate, die gerade für tdiv 
li^ende Arbeit von Wichtigkeit waren, Platz finden. 

Für die Unteraachang des Erabrje, wie er mefa im reifen Sanen 
vorfindet, Hess sich durchschneiden des Samens selbst niufcts en-raelna. 
Man wird es begreiflich finden, auf diese Art kän bmudibaiCB Pri^i^ 
zu erlangen, wenn man an die fflgenthämliche Lage dfla Embrjro tn 
Samrai denkt und sich vergegenwärtigt, wie viel WahrBdieiolidikett 
vortuinden ist, bä dessen spiraliger Lage z. B. einen medianen lüngs- 
schnitt des Stammes za o^ialten, ganz a)^[eaehen von eiBem derartigen 
Schnitt durch die VegetationqHinkte der Wurzel oder des Stammes. 

Daher wnrde das bereits angeführte Verfahren, denSamoi bis zn 
dem Qelati&öe- Werden des Endoeperms in kaUes Wasser zn bringoi, ui- 
gewandt, der noch harte Embryo heransgenommni, eingeschmolzea und 
geeehnitten. 

Im weiteren Verlauf der Untcnnehimg war dem Mangel einee 
geeigneteo Einschmelzmittels für die wAssrigen weidien P&nzentheilc 
der äusserst zarten und dabei kleinoi GuBcnta-Pflanze, die bd ilver 
Kleinhdt ein Schieidai mit du Band nicht gestatteten, abzuhelfen, 
wozu EHch ön geeignetes Verfohren ämd. In der Zoohistok^e wird 
bereite mit Erblg zur Anfertigung der Pi^parate eine Mischung von 
gleichen Tbcüen Talg und Paraffin als Knachmelzmittd verwendet 
Dieses Verfahren bewährte sich mit einigen Modificationen auch hier. 

Die Miachnng von gleidicn Theilen Paraffin nnd Talg bat «nen 
90 niedrigen Schmelzpankt und erstarrt dabei so rasch, dass die ein- 
gelegtoi feneht» Pflanzentheile kaum nennenswerthe Mengm Wasser 
verlieren und damit nicht schrumpfen. 

Vor dem Einigen wird der betreffrade Pflanzeolfaeit eine Minute 
oder selbst noch kOrzcre Zeit in AlkoM gebracht, heraasgenommen 
nnd dev AOwhol abdunsten gdassen. Es hat das nur du Zwesk, das 
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etwft änsserlicb anhaftende Wasser wegzunehmen und die Schinelsmasse 
fest ankaflcn an Bucben. Verstuunt man es, so eptotdien leicht Blasen 
and Hoblränme, und das Schneiden gebt schlecht von statten. Alsdann 
legt man das getrocknete Pflanzenstuck in die am besten auf einem 
Objecto Trag« gebrachte SchmelzAiasse, welche letztere berüts nach eini- 
gen Hinuten fest genug ist, um sich auf 8 Beste schneiden zu lassen. 

Die Sdmitte bringt man zur Entfernung des anhaftenden Fette« 
in Benzol und dann in Alkohol. Schliesslich kann man sie wie frische 
Sdmitte mit Reagentien weiter behandeln. 

Die meisten Präparate zu der vorlie^raiden Arbeit sind auf solche 
Weäse angefertigt, und es wären wohl ohne dieses HAlfsmittel brauch- 
biu'e Schnitte nicht zu erzielen gewesen, vorzugsweise gilt das von den 
Cuseuten, die sich im Keimungs-Stadium befonden, und die bei ihrer 
Kleinheit and Zartheit ein Schneiden mit ü^er Hand nicht gestatteten. 

Ein wesentlichei} Erf<mlemiss zum Gelingen der Methode ist, die 
Schmelzmasse bezOglich ihrer Härte dem za schneidenden Frijiarate 
möglichst anzupassen, indem man das Verhältniss von Talg zu Paraffin, 
je nach der Weichheit des PflanzentheUs, ändert Während gleiche 
Theile der beiden Subataazen schon mehr fOr härtere Pflanzentbeile 
sich eignen — im vorliegenden Falle fUr ältere Stengeltheile und Han- 
storiea der Oiuetitm — ist bei weicheren Tbeileo, z. B. der zarten 
Wurzel, eine Mischung von 1 Paraffin und 2 Talg angezeigt, ja man 
kann in diesem Verhältniss noch weiter gehen. 

Uebrigens lassen sich Uinliche Resultate auch dadurch erzielen, 
dosB man bei zarten Objecten die Schmelzmasse nicht ganz erkalten 
lisst und etwas fr&her schneidet. Endlich sind frische und nicht 
solche Pflanze zu verwenden, die schon tagelang in Alkohol aufbewahrt 
wurden. Letztere lassen sich meist nur schlecht auf diese Art schneiden. 

Ueber die weitere Behandlung der Präparate bemerke ich noch, 
dasB es meist nöthig war, Kali anzuwenden und mit Essigsäure 
zu neutrali^en. Femer ist besonders im Stammtheil der jungen 
Pflanze (im Samen in dem ganzen Embryo) ein gelber Farbstoff der 
Beobachtung hinderlich, der hinsichtlich seiner Entfernung eine sehr 
unangenehme Widerstandsfähigkeit besitzt und es mit unmöglich macht, 
dictere Gtewebepartieen oder gar den ganzen Embryo aufzuhellen. 

Der EinsdduH enEolgt ia Glycerin, das, am Bdirum]^ zu ver- 
meiden, nur soGceeiv wirken darl . . > 
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4. WaehrtliwisweiBe vnd Bau ier Wurzel ud 4«8 Keinlings. 

In der Literatur finden wir sehr wenig über Bau und Wachs- 
IhumsweiBe der Cuscuta- Wurzel. Ausser den im vorhergehenden Kapitel 
citirten sehr aUgemein gehaltenen Angaben dürfte hier Schacht Erwäh- 
nung finden, der Zeichnungen aber die äussere Form der Wurzel giebt, 
und sagt'), dass eine, wenn auch sehr schwache, Wurzelbaube vor- 
handen sei. Etwas mehr giebt Uloth^). Er sagt, das Gewebe der Wur- 
zel bestehe aus einem sehr zartwandigen priBmatiachen Parenchym, 
dessen Zellen an der Wurzelspitze kleiner seien, and sich nach dem 
Stumme hin in die Länge strecken. Im Innern der Wurzel befinde 
sich ein CamWal-Strang als dnnkeler Streifen, der etwa '/« der Breite 
des WOrzelchens betrage, aus sehr schmalen lang^esb^kten Zdlen be- 
stehe, einen traben Inhalt fahre und erst kurz vor der Wurzelspitze 
verschwinde. Wurzelhaare seien nicht vorhanden. Die Form der 
Wurzel sei eine stark angeschwollene, nach unten verschmälert, an der 
Spitze abgerundet und nicht spitz, wie es Schacht zeichnet. 

DieZeichnungen, welche Uloth seiner Schilderung beigibt, tragen 
einen etwas schematischen Charakter, und liefern uns kein genügendes 
Bjld der wahren Verhältnisse. 

Gehen wir jetzt auf die anatomischen Einzelheiten näher ein. 

Was zunächst den anatomischen Bau der Cuscuta-Wurzel anlangt, 
wie sie sich am Embryo im reifen Samen vorfindet, so wurde, um 
diese Verhältnisse zu ermitteln, auf die oben angegebene Art der Em- 
bryo in einem Zustand, in dem noch keine Theilungen in demselben 
stattgefunden, aus dem in kaltem Wasser an^eweicbten Endosperm des 
Samens herausgenommen, eingeschmolzen und dessen Wurzel geschnit- 
ten. Dabei konnten nur median durch die Wurzelspitze geführte Schnitte 
zur Orientirung Ober die vorliegenden Veiiiältnisse dienen. 

Das nächste, was an solchen geeigneten Schnitten zu erforschen 
gesucht werden musste, war das von einigen Forschem gemeldete 
Fehlen der Wurzelhaube. Das Fehlen dieser fOr die Wurzel-Ot^ane so 
charakteristischen Bildung, die ja bei der Definition einer Wurzel als 
wesentliches Moment in Betracht kommt, ist bis jetzt nur an der 

1) Sohaoht, Lehrbooh der Anatomie and Pbjriologie II. pi^. 458. 
*) üloth a. m. 0. pag. 266. 
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Haoptwurzel von TVopa naians beobachtet worden, und selbst da lässt 
ein gnter Längsschnitt sehen, dass wenigstens die Anlage einer solchen 
versucht wird. Die dort die Spitze der Wurzel einoehmenden Der- 
matogen-Zellen, welche ja als cambiale Zellschicbt für das Entstebai 
derWnrzelhaube betrachtet werden mflssen, zeigen tangentiale Theilnn- 
%m, und es sind dies gerade die Zellen, welche mehr seitlich vom S^ei- 
tel gestellt sind. Von einem Fehlen der Wurzelhaube im eigentlichen 
Sinne des Wortes kann also bei 2Vapa nicht die Rede sein; es ist nur 
bei der ersten Anlage einer solchen Bildung geblieben. 

Aehnlidies glaubte ich auch bei der Haaptwurzel von Cuseuta 
erwarten zu dflrfen, und es schien bei den ersten Beobachtungen, als 
wenn sich derartige Erwartungen bestätigen sollten, denn es waren da 
allerdings tangentiale Theilungen an einer ZeUschicht zu seheu, die 
man als Dermatogen auffassen konnte, und zwar tKsonders dann, wenn 
die Schnitte nicht völlig median durch die Wurzelspitze gegangen 
waren. Allein weitere Präiurate überzeugten mich, dass das Verhält- 
niss ein ganz anderes, Qberrascfaenderes ist. 

Verfolgt man an völlig medianen Schnitten die Epidermis hinauf 
bis zum Scheitel der Wurzel, so hat es den Anschein als sei diese 
unterbrochen, gerade als wenn ein Theil der Wurzelspitze abgeschnitten 
worden wäre. Diese flache Stelle der Wurzel liegt da, wo der Voii^elm 
an dem Embryo angesessen hat, und es finden sich da nicht selten 
noch kleine Membran-Reste an der Stelle, an welcher dieser abgerissen 
ist. Eine derartige abgeflachte Spitze liess von vornherein grössere 
Abweicbnngen vermnthen, als solche bei IVofia natam durch die unter- 
brocbene Ausbildung der Warzelbaube stattfindet und es hat sieb an 
einer Reihe von Präparaten der embryonalen Wurzel verschiedener Cus- 
cuta-Arten heriuiBgestellt, dass diese Wurzel nicht allein jeder 
Anlage einer Warzelbaube entbehrt, sondern dass, wahr- 
scheinlich durch Unregelmässigkeiten der Theilung an 
der Schlusszelle des Vorkeims, dieses ganze Organ kein 
nach Art der höheren Gewächse geschlossenes und vollen- 
detes ist. Der Embryo von Cuseuta ist in der Hinsicht aa- 
vollständig ausgebildet, als der Abschlnss der sonst bei 
den Phanerogamen der primären Wurzel durch die letzten 
Theilungen der Hypophyse gegeben zu werden pflegt, hier 
Dicht beobachtet werden kann. 
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Wen* wboD die Haaptwunal im Ih^a mUuM tds eine soldie 
betrachtet werdral kaoA, die Jiinnchtlich ihrer A.uSbildaiig Vom nonaa" 
len TyfHte raräckgeblieban iinmerhio noch die Anlage einer Wurielbanbe 
sdwn l&st, so ist dieses Verhättnifle bei der emliryonBJeD 'Wurtel von 
OMctAi ein noch viel mtitr mdiinentitreB. Der den höhereB Gewächsen 
ügetHfiau des Embryo ist hier kein roHendeter, und es orgiebt sich für 
Oitieitta bieraua ein Verhälttiias, dss bis jetst eintr Analogie bei alk» 
den Ul^^eu enUiehrt, ^ man nach Iwtanischen B^n^iffeo als Warsei 
bezeichnet. 

Sehen vir beispieteweiBe einen durdi die Woi'zel von Ousctda 
O^Aokn^ geführten medianen SehniU, wie er in Fig. 1 Taf. 1 abgebildet 
ist, näher an. Der mit p braeichnete flache Scbeitd derselben ist von 
eiber Anzahl Zellen constratrt, die die Bochgtaben r, b, t, u, v, w, x 
UätTea, Die sieb ihn» anreihenden VegetatioDScnrTen sind leicht zu er. 
kennen und in der vorliegenden Zeichnung theils verschieden sdiraffirt 
tbeils bell gdassen. Die die Reiben beginnenden AafangBUllen snd 
in vorliegendem Falle nicht lymmetriscfa angeordnet Eine Linie durch 
die Athse gelegt lüSat auf der linken Seite deren vier, auf der rechten 
Aiti sehen. Dt^egen sind die ihnen untergeordneten Zeüi^ihen, wie 
wir si» ao der Stelle, wo die Zachnong abgetavclMn, selMs, eine aof 
bddea Seiten avtihernd gleiche. Es folgt daraus, dasB .einer Initiale 
eine ungleiche Zahl dordi TheUnng parallel der Axe entataadener 
secuDd&rer und t«ti&ttr Bähen untfa^eordnet sein rnttasoi, und eä ist 
diea anch in der Zeichnwig leüht eieiditliGh, indem beisptriaiweiBe bei den 
ftaesersteb Initialen die beiden Zdkn r and 8 auf der einen Seite eboi- 
Boviel Reihen einlegt habeo, als aof der anderen Seite dte einaige x- 
In b^dra FiUlen ist das Endreeultat vier. 

Es kann im AUgemeioen gesagt werden, dass wenn itie Zahl der 
An^ngszellen kwne gliche ist, dieses sn^^tmetrieehe VertiAHnisa im 
ferneren Verlauf durch die Zfthl ätr angelegten Beiben verwiscbt und 
m einem symiaetmchea wirdt - 

Ebemo kOnaen die gleieben Zatüen von Initialen untergeordneteB 
Beihen an einer Stelle des Vegetationspunlctes betrachtet nnsymmetnache 
seil. Dann eind die Zellen der Reihen, welche in gr^serer Anee^l 
forbwiden, in Hinsicht anf dieGtrösse der der corre^Mmdirendcu Reibea 
det anderen Seite kletnev, oad an tirfer lleguiden Stellen des V^- 
tationspunktes wird das Verhältniss wieder dadmncb eta i 
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dass diejenigen Reihen, welche mit Theilnngen paralM der Axe im 
BUdatand w&reo, diese nachhrien. 

Was die Form der Zellen der einzahlen Reiben anlangt, so lässt 
sieb eine centrale Partie unterscheiden, atiB der proeambiale Fermen 
bervOFgeäen, die je mehr man aa der Wnrze) binaoCloht, immer mehr 
in die Länge gestreckt erscheinen. Es aiod das besonders die den 
Ztäksx « and 6 onterstelHen Reihen. Die diese umscUteesendeD Ztih 
carren siad aug Zellen znummeogesetzt, welche . bei pol^rischer 
Fonn nahezu gleiche Höhe und Breite besitzen, and die Wurzel 
hinau:^ im Oegmsatz n deren Spitse, mehr und mehr angeselmollen 
«mcheinen. 

In dem hier Gegeben«! ist vorausgeWtzt worden, dass die 
dieWurzelBpitze einnehmenden Zellen rieht^ Initial-Zellen TOrstellen. 
Sie wären als prindtre Initialen im Gfegensatz zn den secnndären und 
tertiftren etc. zu betrachten, die tiefer am Vegetationsponkt durch 
Theihu^mi parallel 4er Axe entstebm, und die AnfragszelleD secnn- 
dftrer and terti&rer Reiheo sind. Dass die prirattren Initialen in der 
That die Urmuttenellfln des ganien Qebiides vorstellen raflssen, inso- 
mit dasselbe bereits gewachsen und nicht durch Mose Tb«lmigen in 
der Embryonat-Koge) angdegt wurde, gdit einestbeils aas der Art des 
AnachluBsea der folgenden Zellen und andnmtlteite dareh die ange- 
legten neuen Wände hervor. Die ersten TMlungsiriinde der primiren 
Initialen sind immer da* Art, dass diUcb sie keine nene prim&re Ini- 
tiale antsteben, und die Zshl der einmal rorhandenen primSren Vege- 
tjrtioBflcurven dadurch nicht vermehrt wird. Die ersten Thettungsv^nde 
söd immer aoiAe senkrecht aof die Längsaxe der Zelle geetdUe 
Querwände, also in Bezag aaf das ga>ze Organ tangentialer Tbeilung 
«tspteehende (inS. l Flg. 1 r and a hm t und «i). Erst in den 
ahgetheilten Segmaüzellai zeigt sich die Vtrdt^pelnng der Rohe durch 
Wände parallel dv Axe. 

Es darf incfat swvifBtkaft sein, und das wird, wie wir später seben 
werden, doreh das Beebftcktang des Waduthm» der Coscnta-Wnriel 
bestätigt, daas diese Initiakn als riebtige Schcitelzelktt tangiren. Ge- 
rade itie Beobacbtang der verMhiodeDeii WachBtfeams>6tadien bestätigt 
die hier mehr aus den vorhandenen enduTonalea VerhUtaiBN» gp- 
fUgcrte Gbnstana der enten TboHwgnriehtmig. 

Wie verittHeD sicli «u «es» Initialen gegeotbar de^Me«». 
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die wir in einem gescbloaaeoen Organe z. B. der Wiinet einer böhereo 
Pflanze vorfinden? Mit anderen Worten, sind wir berechtigt 
unter Berflcksichtigung des anatomischen Bftnes und 
des Wachsthama der Guscuta-Wurzel überhaupt danoch 
eine Sonderung in Dermatogen, Feriblem und Plerom in 
der Art anzuoehmeB, wie solche for die Vegetations- 
punkte der Wurzeln der angiospermen fiewächse, denen 
Cuscuta doch systematisch angehört, als der normale Fall 
erscheinen mues? 

Die vollständige Beantwortung dieser Frage wird uns erst dann 
gehngen, wenn wir die zum Theil verschiedene WachBthnmswetBe der 
Wurzel verschiedener Cuacuta-Arten etwas naher ins Auge gefasst 
haben wwden. Dagegen möge die Frage schon hier insofern ventilirt _ 
werden, ab ea die bis jetzt betrachteten Punkte gestatten. 

Ea ist bekannt, dasB der normale Fall für die Wurzel unserer 
hilheren Gewächse der ist, dass das Dennatogen das ganee Organ 
Überzieht und, durdi das innere Gewebe gedehnt, radiale Wände zu 
seiner Vergrosserung an den Zellen des Vegetationapunktes einschiebt 
Diese Depnatogen-Zellen am Scheitel des Vegetationspunktes sind als 
die Initi^Zellen des Dennatogens aufzufassen. Die Theilungsrichtung 
dieser Zellen ist, abgesehen von den Tbeitungen bei der Bildung einer 
Wurzelhanbe, stets die radiale. 

Hier ist die Sache eine ganz andere. Die in Tafel 1 Fig. 1 mit 
g bezeichneten Zellen können nicht Dermatogen-Zellen sein, da sie schon 
insofern unseren Anforderungen an solche nicht entsprechen, als der 
Zusammenhang, in dem sie untereinander stehen, nicht auf ein epi- 
dermidales Gewebe hinweist. Ihre Querwände e, si, ti, ui, vt, wi, et 
liegen verechieden. hoch; die Länge der Zellen, denen sie eogehören, 
ist damit eine varürende, so dass schon der blrase Anblick genügt, 
sie nicht für das Dermatogen der Wurzelspitze zu halten. 

Ebenso ist die Constanz der Theilungsrichtung dieser Zellen, die 
sich bei der Beobachtung der verschiedensten Wacbsthums-Phasen der 
Wurzel documentirt, und die stets eine tangentiale ist, ein Beweis, 
dass wir es in ibndn nicht mit der primordialen Wurzel- 
Epidermis zu thun haben. 

Wahrscheinlicher wilrde schtm die Ansicht sein, die beiden 
äuBsersten Zellen r und a: alsE^idermis-ZeUea anfouänaen. Sie stehen 
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mit der die Würzet überziehendeD Zellreibe in directer VerbiDdiing, 
und die Fonn dv Zeiten dieser letzterea zeigt sich ebeoso, wie deren 
Anordnung untereinander, zur Zellreihe wenigstens dem ersten An- 
schüne nach oieht mit der eines epidermidalen Gewebes in Wider- 
sprach. 

Aber auch liier bricht gegtü eine solche Deatang der Umstand, 
dass dirae Zellreihen sich nicht blos radial theilen, sondern auch 
tangentiale Wände einscbieben. Daraus folgt, dass sie sich nicht als 
eine einz^, die Wurzel aberziehende epidermidale Lage darstellen 
lassen, sondern dass zwei bis vier Schwesteraellen nebeneinander liegen, 
die einer gemeinschaftlichen Zelle, der Initiale der Beibeo, unter- 
geordnet änd. Der Initiale r sind zum Beispiel zwei Zellreihen, der 
X deren vier unterstellt; es mOsste damit mindestens ein zwei- bis 
viersctaiehtiges Dennatogea ai^enommen werden. 

Wir raOBsen damit zu dem Schlüsse gelangen, das« weder die 
erwähnten beiden Zellen r u. x, noch die ihnen unterge- 
ordneten Reihen der einen wie der andern Seite als ein nach 
der Analogie des Warzel-Vegetationspunktes der angio- 
spermen Gewächse conatruirtesDermatogen anzusehen sind. 

Damit bliebe uns noch der Fall in Erwägung zu ziehen, ob wir 
es mit den die Wurzelspitze einnehmenden Zellen bei j nicht als mit 
solchen zu thun haben, welche, wie bei JVapa natana, die ersten An- 
lagen einer Wurzelhaube ausmachen. Es wOrde dem wohl die Bicb- 
tnng der ersten Theilung als einer tangentialen entsprechen, and 
letzterer Umstand trug dazu bei, sie bei der ersten Beobachtui^;, be- 
sonders an nicht völlig medianen Schnitten, als solche anzusehen. 
Allein genaueres Eingehen auf diese Verhältnisse an einer grosse9*en 
Zahl gater Präparate lehrte das Irrige einer solchen Ansidit. Eine 
derartige Auffassung setzt voraus, dass die in tangentiale Theilung 
getretenen Zellen eine richtige Dermatogen-Lage vorstellen, und letzteres 
ist ja nach Obigem m Frage zu stellen. Eine solche mUsste sich an 
einun Längsschnitt von den seitlichen Epidermis-Zellen her deutlich 
verfolgen lassen kttnnen. Das ist nun nicht der Fall, nnd ein Kick 
auf Fig. 1 zdgt, dass ebenso wie die Zellen der flachen Wurzel- 
spitze nicht als Dermatogen bezeichnet werden konnten, 
wir sie auch nicht als Elemente der Wurzelhaube, wenn 
auch nur in ihrer ersten Anlage, auffassen dUrfen. 
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Wie wird sieh nun mi Vwgleich mit dem Oewebe-Sjsteme ge- 
atidtcn, das wir unter dem Namen Periblem Tentebca? 

Das Periblem der normaloi AngioB^rmen-Wunel besitzt InitHÜi* 
Zellen, welche unter dem Dermatogen und ttber der Plerom-Spitn ge* 
legen sind. Diese Lage Aohngszellen ist meist einreihig, hat cooiUBt 
ntdi&Ie TbeQung, und die abgetheilteo Segment-ZeUen «nutnuren 
durch W&Ddfl parallel der Axe des Organe neue VegetatiooBeamiD. 

Suchen «ir in der Cuscnta-Wurzel die der Lage itaeh dMi 
Pcriblmn mtsprediendeo Zellreihen, so können das nur die Mf 
Taf. 1 Fig. 1 mit t und w beseichaeten, den ebenso beadchnetoa InHiaieD 
unterstellten Vegetaüons-Oarven sein. Allein anch hier findet »eh em 
Widefspnich mit dem oormalra Periblem. Während in 4er Wurzel 
der mono- uud dycotjlen GwvSehse die Periblem-Imtialen unter das 
Dermatogen zu liegen kommen und nicht freigestellt, smdern unter- 
einander zu eiaer atKh dem Innern der Wurzel zi^clcefarten eoncaven 
Reihe vereint erschehien, lic^ die Sache bei GMcvta anders.' Die 
Reiben endigen da nach der Wunelspitee hin In freie Zellen, ohne 
dass irgendwie die Pmbkan-Initialeo der einen mit dentu der anderen 
Seite in irgendwoher Berübruog standen. Sie fiihren auf Jeder Seite 
eine Tollatftndig Arele Existenz,- ein Umstand, der dem normalen 
PeriMem so fern steht, dass wir auch hier den Vergleich 
mit einem solchen falten lassen mUsBen^ 

Was endlioh das Plerom ankngt, so zeigt uns die Anatomie der 
CuBCUta-Wnnel hier, im V»gleich mit den beiden andern betraditetea 
Gewebe-Sjstemen, eine gewisse A^hlidikeit mit dem nomalen Typus. 
Das normale Plwom der Wurzel Iftuft in den mewtm fUlen Büt 
einer Anzahl Initial-Zelten gegen die Perlblem-Initialen ans. Die Plerom- 
iRitialen bentaen insofern eine gewisse Selbsttaidigkeit den aadem G»* 
«eben gegmflber, als ne nach der Wurzeispitze hin eine Art ^tien- 
waclnfbam z^gen, fthntieh dem der Tereinten Pitz&des (bn Bkißa- 
MMTpAd atAotrkin beispielsweise)- ') Eltn Wadisthum, das an 8i<ii' dem 
niedersten WaclutliHcis-TrpuB geschlossener Organe entsprechen wOrde. 

NehoMH wnr nun einmal, entgegen unsem obigen Betrachtoagsn^ 
far die Guscota- Wurzel den Ffdl », doas £e von ans beoba^tetM 



*) Abgabädat Cn de Barj's Horpholt^e dar Pihe nnd Plmditen. - Kof- 
tneister. ÜMidb. dw ghjtM. B«tMiik. U. UtaA, AUh. I. pi«. U. 
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lerea' Sehiohten PeHblim und Plerom seieil, so kSnnten' diese 
dan ganzen Baa mdi keine nach der Wttmli|»tze geBchloasene 
STSteme aein. Eise nothwendige Folgeraog daraus wäre, dasa anch 
die Plerom-Ioitialai nicht gagea solche Zetlschtehten tuiszaUofen im 
Stande siad, sondeni dais sie frdzu Tage Hegen. :^e Yei^leidiang 
unserer Abbildung mit der einer normalen dikot^en Wursel lehrt, dass 
die VerhUtnisse allerdings ao kegnt, und dass gerade ans der Abnor- 
mität des DermatogeDe und PeribleisB, die uns A6a TCranlaast hat, 
kdiee solehf« Systeme annmefamwi, Ar das CnsratarPIeruD der Um- 
stand resultiren musste, dass seina Antbi^zelten bis an die Worz^- 
spi&Be Urea henrortreten. Man könnte demnach das freie Her- 
aistreten des Plerom-Körpers derOBscnta-Wurzel als ein 
normales, diesem Gewebe-ßystem entsprechendes auffassen, 
dasnurdurcfa die Abnormit&t der umgebenden Schichten 
reranlasat wurde, etwas weiter za wachsen, als es das in 
normalen Verhältnissen en thun in der Lage ist. Das Plerom 
darf ja W(A1 als der Körper angenommen werden, der durch sein 
Wai:hBtkam die ihn umaehliesseiden ZeUeorven dehnt, und so «eaant- 
lieh zur Mechanik dea Wadisens eventueU der Theilni^en am Ve^- 
tations-Punkt beiträgt I^lt der Schhiss, den sonst die äaaseren Zell* 
lagen aher ihm Ulden, w^, so Hegt es auf der Hand, dass es in seinem 
Wadisthanubestrri>co keineswegs faeeiotrttchtigt wird, und bis zur 
Oberflüofae des Oi|[ans gelangt. Wenn wir es auch hier noch mit 
embryoniüen TerliftttnÜBen zu tbnn lutben, bei denen ein Waehstlioms- 
beatreben der centralen Partien im Ctegeasatz zQ den perlpberiscken Wohl 
noch ^axaa henrarttitt, and bei denen 6berhanpt wen^;^ die Wad»- 
thnma-ErscheinangeQ, wie sie spftter erfolgen, stattSrnteo, als dass inner- 
halb bestimmter Embryoual-Zelleu durch Theilang die junge Pflanze 
dem Wesentlicben nach anbiegt wird, so könnte doch diese cbarakte- 
rätiaehe EigeottiaAlidAeit centraler Gewebe sich hier schon so weit 
gettoid gemacht haben, dasB die Z^len des innenn Oewebe-Gomplexes 
den geringen W^ bis aar Wurzelspitze znrftdElegten. Ob ausserbiüb 
des Samens, im Verlaitf des wcöteren Wachsthums, dieses Verhältniss 
überecbritten wird, damit weiden wir uns später besoh^tigen. 

Was die Th^lmgan der centralen Initial-ZeUen anhupt, so sind 
sie meist tangmtiale -und- entsprechen völlig dinen des normales 
Wurzel'Pleroms. Es spricht daher viel dafür, in dem centrateB 
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(ievebe^Gouiplex der Cuscnta-Wurzel einen aolchen zu 
sehen, der dem normalen Plerom noch am nächsten kommt 
nnd im wesentlichen mit ihm Übereinstimmt 

Wenn vir diese Zelllageo aber mit Plerom bezeidinen, so muss 
miB mit Recht aoffallen, dass sich- alle anderen Zellreihea der 
Cuscuta-Wurzel ebenso verhalten, wie diese inneren Par- 
tien, dass sie ebenso constmirt sind wie diese, sich ebenso theilen 
und alle an der Wurzelspitze frei liegende Initial-ZeUen besitzen. Sie 
stimmen mit ihnen so äberein, dass wir dahin gefQhrt werdoi massen, 
die Annahme einer Sonderuug des' VegetationB^Punktes 
der Cuscuta-Wurzel in verschiedeae Gewebe-Systeme fallen 
zn lassen, denn sie hat keinen Sinn, wenn sich sämmtltcfae 
Zellreihen gleich verhalten. Wir müssen geradeza aas- 
sprechen, dass ein Dermatogen, Periblem und Plerom an 
dem Vegetationspunkt der Wurzel von Cuscata nicht vor- 
handen ist, dass dieses Organ ans einer Reihe von Zell* 
lagen besteht, die unter sich gleichartig sind naiA an 
' ihrer Spitze Initialen besitzen, die sich bei dem später er- 
folgenden, allerdings ziemlich geringen Wachsthum der 
Wurzel völlig wie Scheitelzellen verhalten. 

Daas diese AufiEassaog die richtigere, geht schon aus der Be- 
trachtung der Zeichnung hervor, die andernfalls die eoncenbiscbe. An- 
ordnung der Zellreihen um das centrale Plerom an der Wurzelspitze 
sehen lassen mOsste. Wir mOsaen uns sagen, dass die Anatomie 
der CoBCVta- Wurzel einen Bau zeigt, der weder mit dem der Phanero- 
gam^ noch dem der höheren Krypti^amen irgend weldie Aehnlichkeit 
hat, der nur eine Analogie findet, wenn man bis auf die niedersten 
Pflanzen, die Pilze, hinabgebt- 

Nur hier begegnet man Aehnlicbem, nur hier findet sich in dam 
anatomischen Bau der zu einon Organ vereinten Hyphen der Pilze 
eine derartige Strnctor. Ehi derartigeä Organ zeigt ebenf^s. dae 
Menge gleidiwerthiger Sdimtelzellen an seiner Spitze, und ee wäre 
nur der Unterschied, daas sich die Coscuta-Worad in ihrem Bau inso- 
fern etwas hoher stellt, als die von de» Scheitelzellen abgetheiHan 
Segmente durdi Theilungem parallel der Axe iiae Reihen zu ver- 
mehren im Stende «od, eine Ffthigkeit, die den zu ^nein Organ ver- 
einigt«! Pilz-Hypben gänzlich abgeht. 
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Das lotereasanteste dieser ganzen Beti^ichtaiig ist aber das, daas 
eine systematiBch anseren höchsten Gewächsen zuge- 
theilte Pflanze, wie Cuseuta, hinsichtlich der Structur 
ihrer Wurzel einen so gewaltigen Sprung in das Gebiet 
der niedersten pflanzlichen Organismen, das det* Pilz^ 
macht 

Wir werden im weiteren Verlauf dieser Untersuchung noch we- 
sentliche Stfltzen dieser Auflassung finden, und es m&ge jetzt, nachdem 
wir die fertigen embryonalen Verhältnisse der Cuseuta- Wurzel vorzugs- 
weise ins Auge gefasst haben, dazu liberg^angen werden, wie sieb 
diese Dinge im Verlauf der Vegetatioos-Periode der Wurzel weiter ge- 
stalten. Während die embryonalen Zustände der Cuacuta-Wurzel im 
wesentlichen bei den verschiedenen Cuscuta-Arten so ttberdnstJmmen, 
dass ich nicht Ursache zu haben glaubte, sie specieU za behandeln, 
zeigen sich während der Wacfasthums-Periode Verschiedenheiten bei 
den einzelnen Arten, so dass von jetzt ab eine getrennte Behiuidlnng 
des Gegenstandes eintreten muss. 

Auf den anatomischen Bau des Embryo, wie er sich in dem rdfen 
Sam«i vorfindet, wurden untentucht die folgenden zu Gebote stehenden 
Arten: 

Cuseuta Ce^^mlaitthi. Engelmann. 
OuseiUa I^täimm. Weihe. 
Ouaeuta Eurcpaea. L. 
Cuseuta Orowmi. W. 
Cuseuta ChUensts. Nutt. 

Alle dieee zeigten den oben erwähnten Baa. Fflr die weitere 
Untersuchung waren die zwei letzten Arten wenig tauglich, da von 
Ousada Gronovü nur wenige, von Cuseuta ChUmsis gar lieine Samen 
aufgingen. Es blieb sich das, trotzdem die Samen der letztgenannten 
zwei Arten aus verschiedenen botanischen Gärten bezogen wurden, bei 
allen Aussaaten ziemlich gleich; die Keimfähiglieit derselben war> 
wahrscheinlich weil sie schon sehr att waren, eine sehr schlechte ge- 
worden. 

Ausgeschlossen von fernerer Behandlung bleibt damit Cuseuta 
Ghäetigis, und wenn von Ousada Gronovü keine so grosse Zahl von 
Exemplaren vorhanden war, so genfigte doch das vorhandene Material, 
um za eonstatireo, dass die Verhältnisse ähnliche sind, wie bei Cuse. 
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Cephaianthi, Epüinum und Ewopaea, die in reicblicfaeni Maasse der 
Untersucbnog zur Verftguog standen. Ich würde gern noch eine 
grossere Anzahl von Arten mit berüdcsiehtigt haben, wenn die Satnen- 
Catal(^ der verschiedenen botanischen G&rten eine grossere Reich- 
haltigkeit in dieser Hinsicht gezeigt hätten. 

In Betreff des Wachsthums der Cuscuta-Wurzel während ihrer 
sehr b^^enzten Lebensdauer kann ich fQr die beobachteten Arten 
zwei Typen au&telle», von denen, wenn sie auch nicht sehr weaentlicb 
von einander unterschieden, ich doch eine Trennung bei der Behand- 
lung fUr zweckmässig halten musste. 

. Nehmen wir als Repräsentanten dte ersten Typus des Wacbs- 
thunm der Cuscnta-AVorzel, der als der normalere erscheint, im Ver- 
gleich zu dem &\Ater za betrachtenden zweiten wieder Ouscuta Ofpha- 
latiffti. Es ist schon im Vorstehenden angefllhrt worden, welcher Art 
die Theilongen sind, die an der Wurzelspitze während de? Wachs- 
thums Aea ganzen Organs statttinden. Die an dieser SteDe vorhandenen 
Initial-Zellen fongtren als Scheitelzellen und legen tangentiale Theilungs- 
wände an. Der Bildungsheerd des Wurzelfcilrpers liegt 
Romit frei zu Tage, und nicht, wie bei den normalen angio- 
Spermen Gewachsen, unter einem deckenden Gewebe, dem 
Dermatogen. 

Wemi der Samen von C. Cephdan^i gUnstigen äusseren Eei- 
mungs-Bedingungen ausgesetzt wird, so tritt das Radicular-Ende seines 
Embryo zunächst aus ihm hervor. Während der sehr reichliche In- 
halt der Zelle an StärkekÖrnem (von zusammengesetzter Form) 
schwindet, vergröaseni sich die Zellen selbst bedeutend. Es treten 
besonders zwei Gewebeformen hervor, und die Sonderung in eine cen- 
trale Partie, die dem procambialen Gewebe entspricht, aber nie soweit 
kommt, wirkliche Gefiisse anzulegen, wird hier noch eine deutlichere. 
Ihre Scheitel^Dm, die in der Mitte der Wurzetspitze liegen, sind da 
noch mehr polyedrisch, je tiefer man aber in die Wurzel hinat^bt, 
je mehr findet sich, dass die Zellen da eine sehr in die Länge ge- 
streckte Form angenommen haben. Diese centrale Partie der Wurzel 
macht etwa '/> bis V« <ler amg^nden ZeUreiben ans, und es Ist nicht 
T&lüg ausgeschlossen, dass diejenigen an die ans den beiden Initialen' 
entstandenen centralen Zellreihen direct angrenzenden, sie umschlies- 
senden Zellen sich, ~ besonders an den älteren Stellen der Wvcmi, — 
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an dieser Mdung betheitigeD, und ebenfalls die in di« Länge ge- 
streckte Gestalt annehmea. 

Die äussere Gestaltung des ganzen Organs igt im Vergleich zu 
dem als Repräsentanten des zweiten zu betrachtenden Typus Öitscuta 
^^nUnum keine so bedeutend keulenförmige uad dicke, sondern es ist 
mehr die normale Form der Wnrzsl beibehalten. 

Bei ganstigen Wadistboms* Bedingungen entstehen schon am 
letzten Tage des Auatretens der Badicula aus dem Samen, während 
dem die Zellstreckung und Anlage neuer Zellen am VegetaUonspuokte 
stattfindet, papillenartige -Ausstülpungen der das ganze Oi^an decken- 
den Zelllage, welche sich im weiteren Verlauf zu allerdings nicht an- 
zulangen Wurzelhaaren ausbilden. Diese Wurzelhaare sind bä Ous- 
euia Cephalanihi durchaus nicht spärlich auf der Wurzeloberääche 
vertheilt, und gehen merkwürdigerweise bis dicht an die Warzelspitze 
hinauf, ja es zeigen sich kleine Ausstülpungen sogar an den Initial- 
Zellen der flachen Wurzelspitze selbst. Letzteres geschieht besonders 
dann, wenn die Wurzel angehört hat zu wachsen, und dann erlangen 
die Initialen des ganzen Organs eine korkähnliche Beschaffenheit auf 
der Seite, die frei nach aussen zu li^en kommt. Die Membranen 
haben da eine gelblich-braune Färbung. 

Die Wachsthums-Periode des ganzen Wnrzel-Oi^sans ist von einer 
sehr begrenzten Daaer und meist mit dem zweiten Tag vollendet 
Dann besitzen sämmtliche Zellen einen hellen durchsichtigen Inhalt, 
und das Oi^an beginnt abzusterben. 

Von einer Wurzel von Cuseuta C^haianthi, anf der Höhe ihres 
Wachsthums angelangt, liegt in Fig. i Taf. 1 die Abbildung eines 
niedianen Längsschnittes vor. Die Bezeichnongsweise ist die von 
Fig. 1 geblieben, und die AbbUdnng zeigt, daas an der Gestaltung der 
Wurzeispitze durdi das Wachsthum irichts wesentliches geändert 
worden ist, dass die Initialen der einzelnen Zellräben noch in dem- 
selben Verband zu einander stehen, wie früher. 

Bei der begrenzten Lebensdauer des Wurzel-Organs der üuaeutem 
findet ein Ueber^ang m ein Dauergewehe nicht statL Es lässt sich 
von dem Auftreten ii^^d welcher Gefisse oder Holzfoaem in der cen- 
tralen procambialen Schicht nirgends etwas gewahren. Die Anwen- 
dung von Chlorztnkjod-Lösang ergibt, mit Ausnahme der Aussenwände 
der epldermidalen Zelllage, an der eine schwache fieaction bemerkbar, 
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dass sämmtliche Zellmembranen sich noch in einem UDverholzten Zu- 
stSJid befinden. 

Waä die Bildung von Mebenworzeln angeht, so habe ich an keinem 
meiner zahlreichen Präparate auch nur die Anlage einer solchen 
wahi^enommen. 

Das Charakteristische dieses Wachsthums der Wur- 
zel von Üuscuta Oephalanthi ist das, dass bei ihm die 
ursprünglichen embryonalen Verhältnisse nicht geändert 
werden, dass nur eine Streckung der Zellen unter Ver- 
mehrung derselben am Vegetations-Punkte durch die Ini- 
tialen eiutritt. 

Bemcrkenswerth ist femer der (Jmstand, dass die Wurzelhaare 
bis zur Spitze des ganzen Organs hinaufgehen. Bei der normalen 
Wurzel der mono- und dikotylen Gewächse geschieht dies nie, und im 
vorliegenden Fall hängt das gerade mit dem Fehlen der Wnrzelhaubc 
bei der Cuscuta-Wurzel zusammen, und ist ein neuer Beweis gegen 
deren Existenz. 

Wenn Uloth') s^, dass er keine Wurzelhaare beobachtet, so 
scheint sich mir das nur dadurch zu erkläi-en, dass derselbe vorzugsweise 
Cttseuta EpÜinam auf solche untersuchte. Wir werden später sehen, 
dass sie da allerdings seltener sind, und in einer rudimentäreren Form 
auftreten. Bei Ouscuta G^h<üanthi sowohl als den unten folgenden 
Arten lassen sie sich nicht übersehen, wenn man die Wurzel nicht 
gerade in den allerersten Stadien, direct nach ihrem Austreten aus 
dem Samen untersucht. 

Ebenso wie Cktseita Ggahahnihi verhält sich Cuscuta Grotumi. 
Auch hier lässt sich deutlich die Abplattung der Wurzelspitzc be- 
obachten, und es waren immer deutlidie Wurzelhaare vorhanden. 

Etwaige Unterschiede, die aber noch an mehr Exemplaren fest- 
zustellen wären, als solche nur bei der schlechten Keimfähigkeit der 
Samen dieser beiden Arten zur Verfägung standen, schienen mir 
höchstens darin zu li^en, dass bei 0. Cauadensis die Wnrzelhaare 
rudimentärer waren, und bei beiden Arten sich mehr&ch eine dickere 
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Gestalt der ganze» Warzel aehcn liess, ala das bei Oueeuta Gepha- 
kmthi dw Fall ist. 

In den Dimensioaen kleiner angelegt — wie diess anch schon 
in dem Samra sich kondgiebt — ist Cuscuta ^iropaea. Während 
bei den anderen Arten sich die abgeflachte Spitze der Wurzel schon 
ohne Schnitte zu machen deoüich sehen liess, ist hier das Schneiden 
dtffselben nöthig, um za constatiren, dass auch hier der Bau der 
Wureel mit dem von Otueuta OopMantki und den Qbrigen genannten 
Arten lUvreinstimmt Die ganze Wurzel Usst sich unter dem Mikrw- 
kop bei ihrer Undnrchsiohtigkeit oben als rund ansehen, weil die 
äusserst«»! Initialen etwas über die inneren vorgreifen, nnd Überhaupt 
nicht so viele Initial-ZeUen vorhaadm zu sein Schemen, als bei den 
grossem Arten. 

IMe Bildung der Worzelhaare ist ferner keine so reichliche, wie 
bei C. CephaUmthi, und sind sotehe auch nicht so weit entwickelt, wie 
bei letzterer Art 

KOnnen- wir nach der Betrachtung des WachsthuniB der Goscata- 
Wurzel dieser Arten nichts sehr nesentlicb neues dem binsnfOgen, 
waa wir bereits aus der Anschauung des tuiatomisehen Baues der 
Cusouta-Wiirze), wie sie sich im reif«i Samen vorfindet, gefolgert liaben, 
so ergeben mh für diese oben angestellten Betrachtungen wesentlich 
weitere aeue Punkte, wenn wir jetzt die zweite Art des Wachsthums 
der Guscata-WoTzd ins Auge fasseD. Sie ist anter den von mir untcr- 
auehten Arten allein durch Ouseuta E^äümm vertreten und muss 
uns als die almormere nnd interessantere erscheinen. 

Bei der Warsel von GusaOa ^nMwm fflllt uns schon die äussere 
Gestalt auf. Kaum ist die Radicnla ans dem keimenden Samen ge- 
treten, so beginnt sie auch schon in die Dicke zu wachsen, und er- 
langt schliesslich im Hinblick anf den dUnnen Stamm eine dicke, 
kenlenfOtmige Gestalt. 

An ihrem anatomischen Ban ist dagegen, den oben betrachteten 
Arten geg«iftber, in dieser Wachsthums-Periode noch nichts wesentlich 
VeneUadenes. 

fig. 3 Taf. 1 giebt die AbbUdui^ eine«; durch die Uitte von 
Ü. .%nJinwm gelegten Schnittes, die an der Wurzelspitze die oben be- 
sehriebene Beschaäenheit zeigt. An der mit a gekennzeielneten Stelle 
hat die erwähnte Anschwellung begonnen. Bei b gdit die Wurzel 
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in den dUoBären Stammtheil übet, deBsen ZeHen üb Ge0»iMU zu 
denen der Wurzel noch reichlich mit Stärke erfflllt crscbünA 

OioK Geataltiuig des guuen Orga&S hvnütt hier noch waaentlich 
auf einer Anschwaßong dw bereits im embrjtHialeD Znabtnd im Svnen 
vorhawten gewesenen Zellen. Neabildungcm am Vegetatiana'Punkte 
haboi hier noch nicht wesentHdi viele stattgefundm. Es resolürt 
&BE diesem vorzi^veisen Wachathuu in der Riobtung des Qa«nlaieit- 
meuers der Wnrzel deren kwdeafQrmige GestaJt, die im vateren 
Verlauf luter laa^saniem Wacbsthiuu am Ve^etationfr-Ponkte noch an- 
geschwollener wird, wie aie es in don.in der Fig. 3 gezöchneten iZa- 
staod ist. Aber diese Waebsthttjusweise ändert skii. — Während ee 
in, den ersten Stadien haupta&chüdi die peripheren Zellreibui sind, 
die sich aa dem Wachsthum der Wurzel betbeiligeo, tretfis in den 
^teren Stadiea t^e cenlj&ien Partioi hinsichtlieh ihres Waehsthums 
in den Vordergrund, und vätar«id die äussaren Kelhm nicht in deat- 
selben Maasse folgen, bildet sich an der Spitze de« beiüenformig«! 
Orgau ein klüner Auswuchs, wie er in Flg. 4 Taf..l seine Abbil- 
dong findet. Man sieht da, dass die Wurzel nicht wie b« C. Cep^a- 
loHthi und anderen in einer glsichmAuigoi Curve nach der abge- 
flaohten ^tse verKuft; sondern dass aus dem keuleQßä*mi6ea Organ 
die E^tae der Wurzel herau^etrieben erscheint Immerhin $aii die 
änasenn ZeQreihen hier den ceotr^en nachgefidgt, und die abgeflachte 
SpitRe ist noch üi den oben beschriebenen Zostaado eriudten. 

In den mastoa FUea bleibt die Wuiael auf dieser Wachstbums- 
stafe stehen; sie. hat einige den Wunelbaareii ent^echende AuB- 
stUpnngen aus den epidermidalea ZeUeu getrieben nod. an ihner Spitze 
sich schwach vetikoito. Alsdann stirbt sie ab. 

Iah habe mich aber aberzeugt, dsa« sich die Individuen dieser 
.Alt der Oustutam uatereiDan^er nicht vülllg gleich verhalten, nod es 
tritt das besonders hervor, wenn man zu den AassaateB die Samen 
vcnushiedeBer Bezu^qaeUes verwendet. 

£s. fiel oü aohoa auf, da» die fiUdiiBg der W^uraelhaare, die in 
dem eben beschriebenen Fall als eine sehr wenig booh ei^wkkieKc 
anEuseban ist, bei anderen Golturaa derselben GiscBta-Art als eine 
wesmtbch tntenaivare nnd fortgeschrittenere erscheint, dass die Hnare 
da üeichkcfeitr entetehen, und eine äbuliche Ausbildung wie bei C!. G^tbor 
kmtM a. a. nehmen. . . 
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Aber bei diesem Vorüraa in mehr anteigeordneteii Oisgea 
bleibt es nii^t atobeiii es treten noch viel grossere UnregelmäBBig- 
keiten auf. 

Zoerat Dahm ich wahr, daaa an den in jungen Stadien befindlicboi 
Wurzeln, wenn die Schnitte etwas schräg g^angen, und die Wurael- 
siiitM theilweiae von obm- gesehen wurde, die centralen Initial-Zdlro 
nicht sftnuntlich gleichmässig bis an die Warzelspitze gewacheen waren. 
Ich snchte daher solche Prilparate vollkommen darzustellen und zwar 
so, dass sie einen Blick direct von oben aof die Wurzelspitze ge- 
statteten. Durch ein&che Querschnitte der Spitze konnte ich das 
nicht erreichen, da bä der Kleinheit und Zartheit des Scheitds der 
Wurzel genügend dttnne Sohiütte mir nicht gelangen. Dag^en Ifisst 
sich ein leidliches Bild erlangep, wenn man einen Schnitt schiel durcti 
den V_c«etatiou8-Pttnkt fahrt, der nach oben den grinstes Theil der 
Wurzejspitze fosst und nach unten mehr in eiaen Längsschnitt aus- 
läuft In Fig. & Taf. 1 lic«;t die Abbildung eines solchen vor, und 
es zeigt sich da deutlich, dass hitufig von den laitial-ZelleB 
einige in ihrem Wachsthum hinter den andern zurück- 
geblieben sind. Die Stellen, an denen solche noch nicht an der Spitze 
des Organs angelangt, erweisen sich als dunklere. Sie sind in der 
Zeichaung schrafihrt gehalten und in Fig. .6 mit d bezrachnet. Aus 
dieser Abbildung gebt aber noch hervor, dass, was mui an Längs- 
Bchnitten nicht so deutlich sieht, die laitial-Zellen der äusserst«! Reihen 
ringsherum etwas aber die tömmtlichen ianenm vorgr^fen, dass die 
Anfangszeilen der Ve^;etation8^CtirveD, welche dua DennaU^en ent- 
sprechen würden, die inneren von ihaen umschlossenen Partien, wenn 
sie ihnen auch an der Spitze freies ^üel lassen, doch immerhin etwas 
zoBamnienfassen. 

Dass bei C. -^mImmw das Wachathumsbestreben der inneren 
Partie im Vergleich zu der äusseren kan zu unbedeBtendes ist, babeu 
wir schtm oben gw^en und besonders daraus folgern können, dass, 
wie es in Taf. 1 Flg. 4 gewichnet worden ist, ein kleiner Auswuchs 
aus den keuleoförmigea Worzel-Organ ganz eonstant entsteht, ohne 
dass noch dabei der aigontliche Zusammenhang der Initialen an der 
Spitze gestört wurde, weil die peripher«! Rüben immerhin noch 
folgen, and nur hier die angeschwollene Gestalt ihrer Zellen aufg^teo. 
Auf diesem Punkte angelangt, stirbt die Wurzä i» den meisten 
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F&Uen ab. Di^^en hatte ich Gelegenh^t, auch solche Fälle zu be- 
obachten, wo diess VerhtÜtBJss überschritten wird, und meist geschah 
dies bei den Exemplaren, die dne relativ bedeutendere Ausbildung 
bei längerer Vegetations-Dauer besassen, wie das schon dnrch die be- 
deutendere Aosbildung der Wurzelbaare docantentirt wurde. In solchen 
Fällen Hess sich beobachten, dass der ZusammenhaDg der Ini- 
tial-Zellen an dem Scheitel des Wurzelkörpers insofern 
nicht gewahrt blieb, als da die centralen Partien ihrem 
erhöhten Wachsthnmsbestreben folgend aas dem Wurzel- 
Organ hervorwachsen, während die peripherischen in 
ihrem Wachsthum zurackblieben. 

Dass die Wacbatbums-Intoi^tät dieser centralen ßeihen gegenüber 
den peripherischen eine sehr bedentende, geht daraus hervor, dass die 
aus dem eigentlicbfln Wnrzelkörper herau^ewachseue Gewebepartie 
die volle Länge der normalen Wurzel erreicht. 

In Fig. 6 Taf. 1 üt die Abbildui^ eines solchen Falles ge- 
geben. Das mit e bezeichnete G^ilde ist aus dem Wnrzelkörper ge- 
treten; es besteht aas sehr \axtg gestreckten Zellen, die verkorkt sind 
odd in dem Zustand, in dem ich sie beachten konnte, grossentheilä 
Busammengefallen erschienen. Die Wurzel war in diesem Znstand 
schon zum grössten Theil abgestorben und es gelang mir wohl um 
desswillen nicht, Zwischenstufen zwischen dieser und der mehr nor- 
malen Warzel, — denn als solche muss ich wohl die zuerst bd C. 
SpüintttH geschilderte betrachten, — aufeuflnden, weil diese Fälle 
eioest^eils selten mnd, und andemtheils dieses abnorme Wachsthum 
der centralen Partie s^r rasch zu erfolgen schehit. 

Die im Wachsthum zurückgebliebenen Initialen und ihre unter- 
geordneten Reihen sind die in sämmttichen Figuren mit r and x be- 
zeichneten, also diejenigen, welche die umschliessende peripherische Schicht 
der sammtlichen Vegetations-Curven ausmachen. Sämmtliehe von ihnen 
umschlossene Beihen änd, ihrem Wachathamsbestreben folgend, aus 
diesem amgebenden Mantel herausgewachsen. 

Das Charakteristische des Wachsthum^ der Wurzel 
von G. Epilinum ist damit das, dass sieh ein erhöhtes 
Wacbsthnmsbestreben der inneren gegenfiber der änsae- 
ren Schicht kandgiebt und zwar in einer -Art, wie das bei 
den unter C. Cephalanthi betrachteten Arten nicht der 
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Fall ist. Während da das Wachstlrani säinmtliclier Vegeta- 
tions-Curven ein mehr gleichmäasiges ist, findet eich bei 
G. Epilinum eineatbeila als der normalate Fall, dass durch 
das erhJJhte Wachsthums-Be&treben der inneren Partie ein 
Auswuchs aas dem kealenförmigen Wurzel-Organ, immer- 
bin noch anter Zusammenhalt der Zellreihen entsteht, nnd 
anderntheils, — allerdings da in weDigereDF&llen, — dass 
das noch weiter geht, and dann die centralen Reihen un- 
abhängig von den peripherischen weiter wachsen. 

Erinnern wir uns jetzt unserer Schlflsse hinsichtlich des Bau.s 
und Verhaltens der Cuscuta-Warzel überhaupt, wie wir sie aus der 
Betrachtung der embryonalen Verhältnisse im reifen Samen zogen, so 
finden wir, nachdem wir das weitere Wachsthum ausser- 
halb des Samens jetzt an verschiedenen Cuscuta-Arten 
verfolgt haben, nur eine Bestätigung derselben. Der da- 
mals gezogene Schluss, dass die die Spitze des Wureel- 
körpers bildenden gelten als Initialen von Zellreihen fun- 
giren, welche sich nach Art von Scheitelzellen fortbilden, 
erscheint nach der Art des Wachsthams der Wurzel l)e- 
recbtigt — Wir haben schon da die Existenz der Wurzel- 
haubo in Frage gestellt, und aach dieser Scblusa findet 
eine neue Stütze, wenn wir aus entsinnen, dasa die Wurzel- 
haare bis dicht an die Wurzelspitze herangehen, und das» 
selbst die Initial-Zellen am Schlüsse des Wachstbums der 
Wurzel den Warzelbaaren entsprechende Ausstülpungen 
sehen lassen, Dinge, die nicht mit dem Bestehen der War- 
zelhaabe in Einblang zu bringen wären. — Wir finden end- 
lich als Schiassstein in dem Beweismaterial für unseren 
damals ausgesprochenen Satz, dass wir in der Wurzel von 
Cascuta kein nach Art der höheren Oewäcbse geschlos- 
senes Organ vor uns haben, and dass in dieser Wurzel 
keine Sondernng in Dermatogen, Periblem and Plerom 
Btattgefonden bat, darin, dass sich diese Schiebten bei G. 
Epilinum als in mehreren Fällen völlig getrennt erwiesen. 
Es wäre anmSglicb gewesen ond oacb unseren Begriffen 
mit einer Sonderung in derartige Gewebe-Systeme unver- 
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einbar, daes einHcrauswachseD dea einen aua dem anderen 
stattfinden kann. 

In der Wacfasthnmeweise der Gnscota'Wnrxel zeigt sich eotnit ^e 
grosse Aehnlichkeit mit dem vereintai Wacksthum der ^^phen der 
Pilze, dem niedenten Wachsthumstypns des Pflaozenreiclis, der im 
Gewebe der 'höheren Gewächse noch andeutungsweise dadurch er- 
halten zu sein, scheint, dasa da eine Gewebeschicht, das Pleram, meist 
nicht auf unähnliche Weise wächst. DOrfte man hierin eine gewisse 
Annäherung des höchsten mit dem tuedersten Wachslhiuus-Typus sehen, 
•Wi erscheint der Rat^schritt, den ein Haupt^rgan einei' hochgestellten 
dikotylen Pflanze in seinem Ban erbbren hat, immerhui in keinem 
allzu befremdenden Lichte 

Um nun die Erklärung für das Znatandekommen dieser e^eo- 
tfadmlichen anatomischen Verhältnisse der Guscuta-Wurzel zu erhaHen, 
wird es nöthig sein, die embryetogische Entwicklung von Ciisaita 
selbst za Terfolgea. 

Zur Erlangung geeigneter Präparate für das Studium der snc- 
cessiTBu Entwicklung dea Cuscutsr Keimlings ist es erforderlich, die junge 
Keimanlage von dem umgebenden Gewebe des Knospenkerns zu trennen. 
Es geschi^t das durch Präpariren dOnner, durch die junge Samen- 
anlage geführter Schnitte unter 'der Lupe. Der so isolirte Embryo 
empfingt dann zweckraäisig eine Behandlung mit Kali und Eas^is&aro 
und wird in Qlycerin gelegt 

In den F^. 7—11 Taf. 2 sind eine Reihe fortlaufender Ent- 
wicklunge-Zustände des Keimlings von Ctaaita ^fUmiim abgelHhiet. 

Was zunächst die ei^te dieser Zeichnungen Fig. 7 angeht, so 
stellt diese das jugendlichste Stadium des Keimliogs genaunter Ous- 
- cuta-Art, das ich beobachtete, dir. 

Die Gestalt dies GewebekOrpers ist eine keuleofSnnige, und es 
treten an ihm besonders drei Zeil-Etagen herror, die aus den . mit a, b 
und d bezeichneten Zellpaaren construirt werden. Die Zellen dieser 
drei Stockwerke sind es, die im weiteren Verlauf unsere Aufmerksam- 
keit besonders fesseln werden; aus ihnen entwickelt sich sum grössten 
Theil das junge pflanzliche Individuum, während aus den 'sich ihnen 
anreihenden Zellen bei e keine wesentlichen Neubildung« hervor- 
gehen. Letztere sind als die Zellen anzusehen, wdche den Vorkedm 
ausmachen. 
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Das DtU-hste, WM bez(tgli(^ dUser drei Etageo in Erwftgang zu 
ziehen wäre, dürfte die Frage sein, ob in den GiewebekQrper bei ^and g 
(Fig. 7) Boeret eine durchgehende Längswuid bestanden hat, nsd die 
Querwände der drei Stockwerke secundären Tlreprange sind oder um- 
getehrt. Hit anderen Wortim, ob das guue Ctebilde ^tsb aiu einer 
einngen Endzeile des Vorbeimes oder aus mehreren anfgebant hat. 

Wenn aach aus EntwicUni^s-Ztiständen, wie sie in Fig. 7 vor-' 
liegen, nichts direct hinsichtlicfa dieser Frage gefolgert wet^oi kann, 
so glaube ich doch im Hinblick auf die späteren embryologiuGhen 
Verhältnisse mich fUr die Ansicht der Priorität der Querwände aus- 
sprechen zu mfissen. 

Es wird im ferneren Verlauf gezeigt werden, dass die Zellen bei 
g (Fig. 7) diejenigen sind, aus denen sich der eigeDtKche Enbryo 
mtirickelt, ' dass dagegen diejenigen bei f einen (Jewebekfirper ent- 
stehen lassen, der keineswegs die Kolle der Hypophyse spielt, def 
keineswegs in die Bildung des Jungen pfimzlichea Individvnuis organisch 
eingreift. Mitdem Aufrecbthalten des FrUherentstehens derLäi^swaad 
wQrde damit nicht allein der eigentlicbe Embryo, sich ans einer un- 
«igen Endzelle des Voriceims entwickebi, sondern auch ans derselben 
Zelle ein fflr das junge Individunm riUlig glelefagttltiger Gewebe- 
Complex entstehen, und das wäre nach den Sätzen anserar jetzigen 
Embryologie ein höchst unwahrsdieinlicher Fall, der ohne Jede Ana- 
logie dastehen würde. 

Andemtheils dflrften die Verbältnisse nicht waähnlich gebaater 
Embryonen hier BerDcksicbtignng flttden. 

So scheint mir der Keimling von PilosiifUs Ingae Karst, wie 
ihn Solms-Laubacb in seinen Mittheilungen Ober den Bau des 
Samens in den Familien der Bafflesiaiieen und Hydmtraceen ') iibbildet, 
in seinen fertigen Zuständen im Wesentlichsten unserem zonftchst be- 
trachteten Stadium von üusc. JS^inum zu entsprechen, und bei ihm 
ist die Priorität der Querwände nicbt zweifelhaft*). 



>y fioUnisuhe Zeitung. J^hrg. 1874. Ifig. 6. Tafel 8. 

*) Solmt-Laabftch sagt Meräber pog. 35S: ..Während bei Saffietia 
«m dom'Bau dos fertigen Embryo kaum ein Seblais auf asine Entwicklung ft- 
sogen werden konnte, Hast «ich hier mit dar grÖBBtan Stdierheit b«weiM«i, 
daaa die »Smmtliahen Qaerw&nde in deniaelben Uter sein müeun, ala die ü» 
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Verfolgen wir nun, auf welche Waae sich der Cuscuta-Embryo aus 
den drei Zeil-Etagen auftaut 

Das in Fig. 8 Taf. 2 geg^wne fernere Wach8thnm9>&tadiani gi^t 
uns hier weitere Au&chlQsse. 

Es zeigt sich da, da» eine neue QnOTwand innerhalb des sweiten 
Stockverts eingeschoben worden ist (t, Je); dass auf diese, f^mme- 
trisch der bereits vorhandeoeQ Läugswand, zwei neue [üngswände ge- 
stellt wurden (s, t, u). Dadurch zerAUt die untere Etage in sechs 
grössere Zellen, eventnell Zell-Gomplexe. 

Die jOngsten Wände sind endlich durch Theilungca in der oberen 
Zeil-Etage entstanden, Theilungen, die sich ähnlich demjenigen des nor- 
malen dikotylen Embryo verhalten und in dieser Etage ein Dermatogen 
abspalten. Ansserdem entstehffli noch einige unregelmäßig gestellte 
Wände central dieser primordialen Epidennis des obersten Stockwerkes. 
Während nun in dem letzteren bereits ein Dermatogen vorhuiden, 
fehlt es den unteren Etagen noch völlig, eine Erscheinung, die an den 
monokotylen Keimling erinnert, bei dem die Dermat4)gen-Theilungen 
erst i^täter and nicht mit derselben Regelmässigkeit hinsichtlich der 
Zeit ihres Entstehens einsntreten pflegen, wie bei dem dikotylen Embryo. 

Endlich finden ücb auch nodi in der unteren Etage bei c einige 
zunächst noch unregelmässige neue Theilungen vor. 

Was das Zellgebilde der dritten Ktage angeht, dessen Betrachtung 
wir uns jetzt zuzuwenden haben, so ist Ober dessen Structur nicht so 
leicht ins Heine zu kommen. Aus den in Fig. 7 mit d bezeichneten 
Zellen hervorgegangen, besitzt es eine angeschwollene lappige Form. 
FjS scheint zunächst ans vier Quadranen zu bestehen, die nach dem Vor- 
keim hin lappig endigen, nach oben dagegen fest an den Keimling an- 
schliessen. Unter sich gehen diese höchst unregelmässige Theilungen ein. 

Während in diesem Stadium dieses Gebilde hinsichtlich seiner 
Grösse noch diejenige der über ihm liegenden embryonalen Bildung hei 
g (Fig. 8) flbcnviegt, winl das im weiteren Verlauf anders, denn auf 



Ktagen in mehrere Zellen zerlegenden Länggwlncle ; denn dieae leteteren stehen 
in den veraohiodenen Etoekwerkaa niemals aufeinander, kreuzen slob aber auch 
ptobt rechtwinklig, sondern schneiden einander unter dou allerverechiedenaten 
Winkeln, so da» jeder Embryo die Zellenpaare «einer Etagen in fenchiedenar- 
tiger gegenseitiger Stellung aufweist. 
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der H^he seiner Kntwickluug ist es jetzt angelangt. In Folge davon 
ist es im weiteren Wachstbums-Stadium nicht mehr in der Lage, dem 
Wachstbuni des über ihm hegenden Embryo zu folgen; manche seiner 
Zellen werden scblaiT, and durch Zerrangen vird die AosatzSiche mit 
diesem eine kleinere, als sie es in den froheren Stadien war. 

Es firagt sich nnn, als was ist dieser Gewebekörper auizuftssen? 

Seither ist vorausgesetzt worden, dass er in die eigentliche 
Bildung des Keimlings nicht eingreift. Mit einer solchen Voraussetzung 
könote er auch nicht dem Gewebekürper entsprechen, der bei den 
Monokotylen, besonders bei den GramineeH sich aus der Hypophyse zu 
entwickeln pflegt, und mit dem er sich andernfalls vergleichen lassen würde. 

Die Richtigkeit unserer Voraussetzung ergibt sieb aus der weiteren 
Verfolgung der Etatwicklungsgeschichte. 

Aus den Abbildungen, wie sie von den ferneren Wachsthunis- Stadien 
des Keimlings von Cusc. Epiläwm in den Fig. 9— U vorliegen, Iftsst 
sich au& deutlichste ersehen, dass von einer Betheiligung des Kelm- 
anbangs an der Bildung des Embryo nicht die Rede sein kann. In 
allen Fällen stossen da die aus der unteren Etage entstandenen Zellen 
direct auf diesen Gewebekörper, ein eigentliches Eindringen in den 
Embryo findet ebensowenig statt, wie i^ead ein anderer organischer 
Ansdiloss an die Zellen desselben. Die Bolle, die sonst der Hypophyse 
zufällt, wird von den Zellen dieses Keimansatzes keineswegs abernam- 
men. Nur die Andeutung an die Thätigkeit einer solchen ist noch 
vorhanden. Wie aus den Zeichnungen 10 und U bei ^ hervorgebt, 
wird, — und ich beobachtet« das in vielen Fällen, — in späteren Sta- 
dien durch einige dem Keimlii^ angrenzende Zellen dieses Keiman- 
liangs eine Theilung versiicht, die an diejenige der normalen Hypophyse 
cinigermasseu erinnert. Es entstehen da allerdings einige tangentiale 
Wände, aber diese Zellen des Keimansatzes haben sich viel zu wenig in 
den eigentlichen Embryo liineingewölbt, als dass diese Tbeilungen irgend 
welcbc Bedeutung erlangen kJinnen. Sie scbliessen die Wurzel des Embryo 
nicht ab, sondern veranlassen nur deren abgeflachten Scheitel und Aas 
schwache Uebergreifen der äiissersten Initial-Zellen der Wurzel aber die 
centralen Partien derselben; Verhältnisse, die wir oben brä der Ana- 
tomie des ausgebildeten Embryo bereits kennen gelernt haben. 

Diese tangentialen Wände haften später häufig noch lose der Wurzel- 
spitze an, wenn der Keimansatz, der in dem reifen Sunen nar noch 
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sehr wenig ftfit an ihr zu haften sdieint, durch ii^end welche Zntiläg- 
keiten, wie z. 6. durch Schneiden,* abgerisaeo wnrde. 

Wenden wir uns nan wieder zur Entwicklung des eigentiichen 
Keimlings. 

Während in dem Wachsthmns-Stadium , wie wir es in Fig. 8 
Taf. 2 beobachten, nur die Zellen der obersten Etage Dermatogen- 
Theilnngen Tomehmen, ist im weiteren Verlaof (Fig. 9) auch der 
grdsste Thal der unteren Eäige mit einem solchen versehen. Nur die 
Zellen der ietsteren htA c, aus denen die Wurzelspitze hervorgeht, 
schliessen üch noch nicht völlig hinsichtlich derDermatogen-BQdung den 
ab«' ihnen li^endm Thrilen an. Sie bekunden ttbcriianpt noch die 
geringste Ausbildung g^enflber siimmtlichen anderen Partien des Keim- 
■ lings. Doch auch das ändert, sich bald, und wir finden in Fig. 10 Taf. 8 
bereits eine solche Entwicklung jener Zellen, dass die spätere Wurzel 
berdts ihren HauptzUgen nach hier angel^ erscheint. Sämmtliche 
Zellen laufen zunächst noch in fQnf (eine Zelle ist noch in ihrer 
radialen Theilui^; zui'ttckgeblieben) Inltial-Zdlen gegen den Keim- 
anhang aus, der, wie wir oben sahen, sich weder an jener Stelle 
in die Embryonal-Kugel einwfilbt, noch ii^endwie einen organischen Ab- 
schluas da herbelfBbrt. Damit iat Über daa Schidnal der Wurzd- 
spitze entschieden ; sie bekommt keinen Abschluss nat^ Art der Wurzel 
der höheren Gewächse und von einer Sondenmg in I>ermat(^en, Peri- 
Mem und Plerom kann in ihr nicht die Rede sein. 

Alle ferneren Theilungen dienen jetzt nur noch dazu, daa in seinai 
tirundzngen hier bereite völlig angelegte Orgui i^umlich zu vergrOsaem. 

Wie verhält sich nun gt^nflber der embryonalen Wurael der 
aus den llieilungen vorzugsweise der oberen Etage hervorgegangene 
Stammtheil? 

Hier iat mit die auffallendste, auf eine niedere Entwickhing hin- 
deutende Erscheinung die, dass in allen beobachteten ¥%\iw der Thei- 
lungs-Modus des Dermategens an dem Stammscheitel kein reiner war. 
Es treten da schon sehr frflh (Elg. 9—11 Taf. S) tangentiale Thei- 
InngflQ der primordial«! Epidermis auf, die tnne gewisse Annäherung an 
die ersten embryonalen Stadien in der Entwicklung des Gonif^n-Emtoyo 
zeigen, und es ist an dem Scheitel des embryonalen Stammes, wie 
aas Fig. 1 1 hervorgeht, noch kdnesw^ tine reine Sonderung in die 
drei charakteriatiscben Oewebegmppen des DermaCogeas, Periblems 
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■nd Plemiu vorhanden, erat in spKtereD, ausserhalb des Sameas er- 
folgMida, Waohfithoms-^adien ToUziebt sich dieSonderuBg in jweO«- 
wcbetiieäe. 

BezBglicb des Entatehems der Btatt-Organe an dem eoatwyonalei) 
StaniBM mfidite ich noch bemo-ken, daas bei doueBigen Aitea, hei 
dflUM itaeOeUldfl überhaupt attftrtto), deren Entstehiivg sueceuT er- 
Mgt, Bo dass eia Blatt aich sp&ter in- dar IfAhe des StammsdieitelB, 
«Q zwates tiefer an jenem hiubgsrtckt zeigt, Eine Analogie mit dep 
Cot^edeaar-QebUdeiD ist dunit nicht vortiandeo, die BUUter eDbatetaeß 
nidht m gldelier Zeit am Veget&tioinpunkt des StaamoB, Bondem naoh 
deoiGesetien derBlattkUdang, die sonst in Wacbetbinns-Stadien aoaaer- 
halb des Samens die herracheoden sind. 

Endlich habe ich aack hinaichtlicb der Ausfohrung der Züchnun' 
gcB 7— 1 1, Ta£ ShinznuAlgen, dass zur Krieichtenuag der Uebersicht, dw 
fintetehnogsfolge der haMptaächliohsten TheUungen bei der embiyooaleQ 
EntwicUnng dicgenigen Wilnde, welche mir nach dem Stadj^am .der 
Wachsthumigesohidtte als die Alteren ersobjenen, atftrker gehaUu) wiir- 
den, UnteEsohiede, die bd dan onceb» Präparate« aelbstvarBtäadlitsb 
nicht so ftHffiiUend ood scharf dem Beobachter entgegentreten, 

Naohdeni wir Ober die Entat^ung der AbQwvitt&tai der Cnsc^ia- 
Wnrzel klar gawoiden, und gesehen haben, dass dnrdt das iadififerente 
Vwhalten dir NacMcommsnschaft äaet Zelle, die normal dar HyiNh 
phyae entsprechen witrde, die AbnoraiitMen der WnrKsI hervo^erofen 
werden, dr&ngt sieh uns die Fri«e auf, ob vir der Omcfta aberhuip^ 
noch eine Wurzel zuerkennen dOrfen. 

Seither wurde das m eigepthttndich getwttte Oigan als Wurzel 
•uJ^eEBsst imd zwar als Hauptwurzel gegeottiber den Hauptociat-Gebilr 
den, die aan aleKebenwurzeln betrachtete. Dass die Haustoriea ihrpr 
Anlage wie ihrem Bau nacb den Adventiv-Wnraeli). ia ksinerHiiisictU «it: 
^rechen, damit werden wir uns in einem specielleo Kapitel noch a^iun: 
in befasBen haben. Was dagegen das seither als Hauptwmzel an^ 
faeste Organ angeht, so wttrdoi wir diesen, w«in wir den Maassstab 
der strengen botanischen Defiution anlf^en woUtfin, wohl schwerlicl) 
dm Ch^Akter der Worael aierkennea dorfen. 

Uan hat sieh ßbw Aaran gewöhat, vom etrfmgen SchenatisirBii in 
norpho)<^Üehen Begriffen ftbcugoheb, da si<A allgemein gOUiga R^n 
doch nicht au&tallen lassra. Man entaeheidet eich mehr nach einer 
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Sarame von Merkmalen, uud selbst wenn eiuzelne Ümndbedjiigungca 
in fertigen Znsttnden nicht vortaandis) zu aeh scIwiDen, so ist es die 
Entwicklungsgeschicbte und die Anal(^ie, die sieb mit deo oomaleii 
Zastilndcn aufstellen I&SBt, wd<^ an Stelle der fertigen und ins Auge 
springenden VerhSltnissB treten. Urtheilt man in diesem Siase, so 
mossman wohKAucttfa eineHaaptwurael, und mit NebenwonB^n haben 
wir es bier noch Dieht 2u tknn, znerkencen. Sie ist die nach den 
Vorkeim liegende VerlSi^enii^ der prinftren Axe, die am des ZeUea 
der Embryon!J<Kagd entstanden ist, aus den«) sieb normal jenes Organ 
entwickelt. Die UnregdnäsngMten sind weniger daich die etgent- 
lldien Embryonal-Zellai bedingt, als durch di^jcaigea, die deren Aufbau 
hätten abschliessen sollen. 

Es ist schon im vorigen Kapitel daranf hingewiesen worden, dass 
wir in derWursel von Cuaemla nicht ein ErDäbmngs-Organ im eigent- 
liehen Sinne des Wortes sehen darfen. Sie Suictionirt nur kiuxe Zeit, 
wnhrscheinlicb allein zur Anihafanie von Wasser für die Resorption der 
EndoBperm-StofTe des meist epigäisoh keimenden Samens and xac Ver- 
goldung des Keimlings mit solchen vihrend des Stadiums teines Lebens, 
in welchem er eine NährpAante zu erreichen strebt Li Folge daTon, 
dKss Oitseuta als Parasit der Erde kerne NShrstofie 2U entnehmen ver- 
mag, und mit denen des Endoderms aushriten nnss, bis sie zu üner 
Nährpflanze geliugt, ist es filr die Ökonomie des Wachstbums bot Er- 
reichung einer sokben Tortheühaft, wenn die Wnntel abstirbt und auf 
Kosten der in ihr enttialtenen K&hmibBtans ein weiteres Wachsthnn 
des Stammes erzielt wird. 

Damit ist die Wonel in ihrer phTsiologischen Wirksankät weit 
tiefer gestellt, als es dann, wenn sie mir eigentiicben Emabnuig ihrer 
Pflanze bestimmt ist, der Fall m sein pflegt; sie bedi^ deren compll- 
cirten Ban zur Erfdllnng ihrer Fnnotionen nicht. Wir sehen dabw, 
daas sie in ihrer Organisation za einer Form zurückgekehrt ist, die re- 
lativ sehr einfach gebaut, mit der der vernnten Pilz-Hyphen eine gewisse 
Aehnllchkett bat Sie verräth aber noch immer ihre höhere AbetMn- 
mnng dadurch, dass ihre V^etations-Onrven die F&higkeit besitzen sich 
durch Theiluugen parallel der Axe des guizen Organs zn verdt^peln 
— eine Eigenschaft, die den Püz-Hyphen ganzKch abgeht — und dass 
ihre centralen Reihen dne proeambiale Sinietnr annehnien, wobei es 
allertiinn<i nicht bis «ur Kldnng von Gefässen kommt. 
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EJD eompljciiter Bau der Wurzel ist fUr Ouseuta kein BedflrfiliBs. Or- 
gane, die fOr eine Pflanze nicbt von Nutzen, gehen im Laufe der Zeit znr&ck 
tris m der Form, die den pfaysjolt^ischen Zwecken derselben enfepricfat, 
und wenn wir berOckeichtigen, daas nach der Embryologie, die oben ge- 
geboivnrde, nvdarch das indifferente Verhalten eineaGevebe-GompIexeB, 
der sonst die Bolle der Hypophyse spielt, jener eingehe Bau der Wur- 
zel entstand, so muss man gestehen, dass das Mittel, dessen sich hier 
die Natur zn einer so bedeutenden Aenderung der Form bedi^t hat, 
ein verbKltniasrnfissig einbches gewesen ist. 

Wir haben in der Ouscuta-Wurzel ein Organ, welches von einem 
hohen vollendeten Bau zu einer der einfkchsfen Formen des Pflanzen- 
reichs sich umgestaltet hat; wenn wir in dem Bau der Hauptwurzet 
von SVapa natans einen Schritt zur Entfemui^ Ton der ursprttngliehen 
Fonn Kitea dQrfen, so liegt uns in der Ciiscnta- Wurzel ein Beispiel noch 
vollstbidigerer Abw^chung von einer solchen vor, ein Sprung von der 
höchsten bis fast zur niedersten Ausbildung eines Organs, eine Abän- 
derung, Yeranlasst und in Uebereinstimmung mit den Bedarfnissen, 
welche die Biol<^ in unsere Pflanze gelegt hat. 



4. Anatomiseher Bau des Stamnes. 

Im Gegensatz zu der Anatomie der Wurzel ist der anatomische Bau 
des Guscuta-Stamnies dasjenige Gebiet, das, etwa abgesehen von d^ 
Haustorial-Bildungeo, in der Special-Literatur der Cuscuteen die meiste 
Bearbeitung fuid. 

Während schon durch Guettard von Gefässen im Innern des 
Stammes berichtet wird, sagt Link'), dass die GefässbQndel ringför- 
mig zusammengestellt seien. Er föhrt das als Ausnahme der den 
monokotylen Gewächsen (denn dahin zählt er Cuscuta) eigenthOmlichen 
Anordnung der einzelnen Bündel an. 

Weiteres giebt MohP), indem er anführt, dass die junge Keim- 
pflanze — in -den beobachteten Fällen von C. Eur<^aea und Epithyrntm 



*} Link, Qnuidl«hr«B dar Anatomie der PflaiuseB, pag. 144. 
') HobI, ft. ft. 0. pag. «4. 
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— noch derGefäase entbehre, <lass diese aich erst in Bpäterea Stadien 
des WachBthums bilden, aladann in Bündeln Bicb in eioeD engen Kreis 
stellen und ein centrales Markgewebe einschltesaen. DieEpidemÜB des 
Stammes entbehre der SpaltöffnmigeD. Die GeiSsse der einzelnen Mn- 
del seien theils sehr zarte Spiral-Gefässe, theüs treppeoförmig poröse 
Oefäase. Endlich sollen die parenchymatiachen Zellen der Binde, weli^e 
direct unter der Epidermis liegen, im Gegensatz zu den mehr nach 
Innen gelegenen Rindenparencbym-Partieen, einen kleineren Querdurch- 



Die Dächsten Angaben macht Unger'). Unt«r BesUtigang der 
ki'eiaförmigen Stellung der GdassbUadel, die mehr nach der Mitte ala 
nach dei' Peripherie des Stammes liegen, fagt derselbe noch einige (1—2) 
weitere Bündel hinzu, welche sich im Innern dieses Kreises, eingebettet in 
das Markgewebe, voränden sollen. Die an Ousc. JSuropaea angeBtollten 
Beobachtungen ergeben far jedes Bündel 3—6 nebeneinanderliegende 
spiral-und netzförmige Gefässe, umgeben von einer Anzahl dünnwandiger 
Parench^-Zellen. Die Zahl der kreisförmig gestellten Bündel des 
Stammes ist 5—6; getrennt sind diese durch etwas verdickte Paren- 
chym-Zellen, die als Markstrahlen angesehen werden sollen. Gegenflbei- 
Möhl erwähnt Unger das Vorhandensein von Spaltöffnungen. 

Decaisne*), ohne dieArbeit Ungers zu kennen, sagt im Allge- 
meinen nichts wesentlich Neues. Spiral-GefSsse sowohl wie Spaltöffiiungen 
in der Epidermis wurden an der von Decaisne untersuchten Art 
(Ousc. EpUhymum) nicht vorgefunden. Dagegen berichtet derselbe von 
einem voluminösen Milcbsaft-Gefäss'), welches an die Gefässzellen der 
einzelnen Gefässgruppen grenzen soll. Hinsichtlich der schnppenför- 
migen Blattorgane des Cuscuta-Stammes stellt Decaisne fest, dass 
solche ohne Geisse und von einem so einfachen Bau seien, dass sie 
hierin denen der Moose ähnelten. 

Eine ziemlich umfangreiche Untersuchung an den Arten C. EpUhg- 
mum L; mt^or D. C. (Europaea L.) ; Americtma h.; dens^lora. Soy. 



*) ünger, Beiträge snr Eenntnita der paruitioobeD Pfluuea &. a.0.p. 46, 

■) Deckiane, >. a. 0. pag. 247. 

*) Daaain demCascata-StammeMüohsaft-OeflUae auftreten, erkaonte Bchon 
SohnltE (Sor la oinnilatioii et snr lea vaiiunz latiolföres. Paris 1689), indem er 
Oiuctaa imter den HilchBaft-aeßHe besitEenden Pflauen »uffllhrt. 
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Will. (Epilinum Weihe); reflexa. Roxb. (verrucosa Sw. Bvit.); uud 
mottoffpna Vahl (tup^ormis Kxotker) ; liegt uns von Chatin') vor. 

Nach dessen Beobachtungen zeigt G. Epithj/mum einen sehr ein- 
fachen Ban. Es sind da 5 kreisförmig gestellte Geffissgmppen von je 
3 — 4 GeßlssKellen vorhanden, die, ohne irgend welche Bastbildungen, 
in ein gleichm&ssig aus dünnwandigen Zellen bestehendes Onindge- 
webe eingebettet erscheinen, Die Zellen deä letzteren zeigen nirgends 
täm Verdickung. 

6« den Arten G. major und Amerieana ist das Verhältnias Im Wesent- 
lichen dasselbe. Der Hauptonterschied darftenacbCbatinsZ^chonn- 
gen darin liegen, dass das interfifisciculare Gewebe einige Verdicknng 
erlangt hat, and bei C. Amerietma die GefSsszeUen der einzelnen Gruppen 
nicht dtrect aneinanderstoasen, sondern einige nach Art der Faserzellen 
verdickte ZelKormen zwischen sich sehen lassen. Die Geffissgmppen 
sind wieder kreiafSnnig gestellt, and bei Cvsc. major nicht so gleich- 
m&ssig ausgebildet, wie bei Ejnihymum und AmerUxma (4—14 GefäSBe 
der einzelnen BQndel). Ausseivlem ist die Zahl der einzelnen Blindel 
bei beiden Arten (10—14) gegenflber der erst betrachteten C, ^nthy- 
mvm eine grössere. 

Cme. densifiora und reflexa sind Ouac, Bpithymum wieder inso- 
fern ähnlich, als die einzelnen Gefasse, ohne durch verdickte Zellformen 
getrennt zu sein, wieder direct an einander stossen, und dass das inter- 
fasciculare Gewebe wieder aus dünnwandigen Zellen besteht Die Zahl 
der Bündel wie deren -GeßsszelleD kommt derjenigen von Cuse. magor 
and Amerieana ziemlich nahe. 

Als wesentlich von diesen Arten unterschieden erweist sich Cusc. 
monogyna. Während Chat in sämmtUchen anderen Arten irgend welche 
Andeutung von Bastzellen fehlen lässt, sind solche hier vorhanden. 
Wir finden bei dieser Art kreisförmig gestellte Gefössgruppen, die durch 
verdickte, interfasdcnlar gestellte, Holzzellen mit einander in Verbindung 
stehen. Dieser Holzring zieht sich nach Chatin unter den einzelnen 
Gefässbündeln hin und zeigt poröse Verdickung seiner Zellen. Die 
phloemartigen Elemente bestehen aus langgestreckten dünnwandigen 
Zellen, mit etwas geneigten Querwänden, und Hegen nach der Peripherie 
des Stammes hin. Die Holzgefässe sind ring-, ^iral- und netzförmig 

') Cfaatin. Anatomie oompar^e dea vegietaux. Paris 166& Livr. 3. 
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vwdidcte Formen. Ausserdem zeigen sich in den rudimentären pbloem- 
BftigeD Elementen auch einzelne stark verdickte Bastfaser-Zellen. 

Bei Bämmtlichen Arten giebt Ghatin nur kreisförmig gestellte 
GefäsB-GruppeD. Die endogen gestellten Gef&sse, welche Unger flind, 
sind von demselben nicht beobachtet worden- Von d«n Vorhiioden- 
8«n von Hilchsaft-GeQlssen ist endlich in dessen Arbeit nirgends die Rede. 

Bei Uloth fijidet sich nichts wesentlich NeneE. Es wäre da nur 
einer eigenthOmlichen Ansicht bezüglich des Entstehens der Gefftane 
zu erwähnen '). Während der jui^;^ Keimpflanze vor dem Ansaugen 
ao ihre Nährpflanze vermittelst der Haustwien Jedes Geflss f^en aoU, 
bildet ach, nachdem der Haustorial-Körper entwickelt ist, in diesem, und 
zwar in dem denGefSssen derNährpfianze anliegenden Theil desselben, 
zuerst ein GefSss, nnd von da schreitet die Gefä8»-Bildung rackvrärts 
in das Hanstorium und von da in den Cuscuta-Stamm fort Dies stdl 
^ch jedoch nur auf die Anlage der ersten Haustorien becieben, die 
sinteren derartigen Bildangen finden alsdann bereits Gefisse im Cus- 
cota-Stamme vor. 

Deber den Bau des Gef&ss-Systems sagt Uloth*): RDasCentnun 
wird durch ein in mehrere Gruppen vertheiltes GefftasbOndel getuldet. 
Jede Gruppe besteht gewöhnlich aus einem Geffiss, nm welches nach 
Aussen eine Partie Gambiam gelagert ist, welches sich von dem Paren- 
chym scharf abgrenzt.« 

Es geht hieraus nicht deutlich hervor, ob U lo th an ein einz^ cen- 
trales Gefäss-STStem oder an mehrere nach Art der höheren Pflanze ge- 
stellte Geßas-Gruppen glaabt. Mir scheint mehr das letztere der Eall 
zu sein. 

Schliesslich ist noch zu erwähnen, dass Uloth an der älteren 
Coscuta-Pflanze SpaltÖfinungen vorfand. 

Die neueren von Dorner*) anCusb. Epiihymum u. a. angestell- 
ten Untersuchungen stimmen im Wesentlidien mit demjenigen von Un* 
ger und Cbatiu aberein. Seiner Auffassung nach ist ein^unvoll- 
kcunmener Gefässring vorhuiden, der weder nach dem Mark noch nach der 
Rinde bin eine scharfe Abgiänzang erfahren hat. Die Existenz der Jdark- 
strahlen dttrfe nicht, wie dies Ghatin thut, ausser Frage gestellt werden. 

>} üloth, t.. m. 0. pag. 277. 



>) Dtotb, a. a. 0. pag. 278. 
*) Dornet, ». ». 0. {wg. 180. 
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Ferner liege zwiscbeo Rinde und Geßesbändel-KretB ein Ring 
Ton HUchiafli-G^sse flUkruideQ BastaelleD. 

^attOSumgefl der Kpidsnnis sab Chatin im GegeasatB zu 
Unger and Ulotli niefat. 

Di« letaten MittheiliugeD liagea uns in dar Solma-Laubach'- 
sckoi Arbeit') vor. Derselbe nimmt wie Dorner eiocm aua 5—7 Ge- 
fiuBbendeln beatebenden GeAssring an. An der QreDie da* BUad«l 
gegen das Hark befinde aioh ein InterceUnlaj-Gang, der an Stelle der 
verscbwnndenen erstea Spiralg^aae getreten sein soll Solms-Lau- 
bacb glaubt, daes das groese Uikhsaft-Geffise, von dem Deoaisne 
als innerhalb des GeftasbOndela liegend apricbt, identuch mit dieaeoi 
dnreh B«orptioD der frohen Splral-Geüase entitandenen Intercellular- 
Gaag sei. 

Ferner besitie die äuasere Seite jedes GafSsBbttndela einen grös- 
seren «der hleincren Weichbaet-Strang, der besonders bei Ouse. lupuli- 
ftrmis stark amgtbildet aei. Wfthrend Mark osd prim&re Binde aus 
grosiBO parenckymati&ehen Zellen zuaammengetrtEt sind, lassen die 
Kwiscfaen den OcOaBbOndeln gel^enen Harkstrahlen bftufig lUckwan- 
digere und mehr in die Ltogc gestreckte ZeHformen seban. 

Die Milchsaft- Gefässe verl^ Solms-Lanbacb in die Rinde, 
itühresd Doruer diMelben alt in einen kreisfSrmigen Weichbaat>Iling 
eingi^tet eracbtet. Beobachtet sind von Solms-Laubaeb dieArten 
I ^ th g mum L.; lupul^crmis. Krocher {monoftfim Vahl.); tmunfiom 
Engelm. und Trifolü Bab. 

Es geht aus all«n diesen Beobachtungen, aus denen hier das 
Wesentlichste kurz referirt worden ist, bervor, dass der Bai des Ge- 
£k8sb&ndels bei OMoOa, der ans hier vorzugsweise interessiran muss, 
ein nemlich unvollkommener ist. Die vorliegenden Besultate sind 
noch keineswegs eraefadpfiende zu nennen, und ei herrscht in den vor- 
haadinen Ansichten keine genügende Uebereinstimmung, lUe uns ge* 
stEUete, uns ein klares Bild Ober diese VerhaltnisBe sn entwerien. 
Diese Unsicherheit thEFt einesUieils den Bau dee einseinen Gefliss- 
bUndels und seine Differenzirnng in einen üolz- und BastUieil nadi 
Art usaerer bäheren Gewidise, und anderatheils, and in vielleicht 
nech hühercm. Grade, das Gewebe, das sieh zwischen d« einaelaeB 
Bündeln vorfindet. Während voa einem eigentlichen Basigewebe nur 

■) k. a. 0. pftg. 676. 
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von Solma-Laubach berichtet wird, — denn flie Angaben Ungers 
lassen hinBichtlich der Deutong der proseachyoiatlBcben Formen, in 
trelche die Otfässe eingebettet eracheineD, oodi bedesteaden Spidranm, 
und diejenigen Dornera, welche den Milchsaftring als Bast anffuseo, 
sind niefat geeignet, uns eine sichere Meinung Aber dieses Geirebe zu 
geben, — ist es daslDteriaMicular-Geirebe, hinsichtlich dessen wir in eaer 
noctt bedentendaren Ungewissheit sind. Dasselbe ist parenchym^iwdier 
Natur, besitzt in maDchen rällen eine schwache Verdickung and wird 
bald als Holiring, bald als Maricstrahlen aogesefaen. 

Wenn wir die Literatur durdis^n, ao ISast sich nicht ver- 
keimen, dass im Grunde graommen zwei Terachiedene, oft nicht deot- 
lidi ausgesprochene, Ansichten aber den Bau des GreftsMndds durch 
dieselbe gehen. Nach der einen haben wir ein nach Art der höheren 
Oew&efase angelegtes Gefilas-Systan nnt der charaUeristisehen Ereis- 
stellung der einzelnen Mndel, einen, wenn auch nur mdimentär«i 
Holzriag nebst Harkstrahlen und gesondertem Mai^gewebe; nach der 
andern wird eine niedere Organisation und mit ihr »r eüi nach Ait 
der biederen Pflanzen central gestelltes GeAMbaodel aagenommen. 
Damit fällt ein geeondertes Mariegewebe, ebenso wie MaikatraUen und 
Holcring fort 

Ke erstere Ansicht ist durch die meisten Forscher vertreten und 
in den neuoen Arbeiten von Dorner und Snlms-Laabach ziemlich 
deutlich, in den mieten anderen mehr unbestimmt ausgesprochen. 
In dem letzten Fall läsBt sich aber immer bemerken, daea man mehr 
geneigt war, in dem Gefäss^SyHtem ein nach Art der höheren Pianzen 
eonstruiiies zu sehen. 

Zu der zweiten Ansicht neigt sich zun&chst Chat in, indem 
er die Existenz der Marlmtrahlen leugnet, und darauf aufmerksam 
nacht, daes in manchen FällcB, beispielsweise bei Cuto. ^^i&ymum, 
das Markgewebe sehr wenig eubwickelt sei (ila moSlle est qndqoe 
ioia si r^uite qu'ello semble manqnera), und indem er femer die sehr 
wenig scharfe Abgrenzung des Gefässringes g^en das centrale, wi« 
das amtliche Gewebe hervorhebt. 

Direct spricht Decaisne') sie aus, indem er, im Gegensatz zu ' 
der Anatomie von Oassfftha, die einen ra^r monokotylen Bau des 
Gf&as-Systems ergiebt, folgendes sagt: 

■) ». a. 0. p. 248. . ■ ■■ : 
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»'— Gelle de )a eoscute d^note nne orgsmBatiM) p)as simple 
qui rappnKJierait cetie pbota des eryptog&iues Tascul&ireä, si on se 
laisaait gsider par les oi^anes de v^tation pouc ätablir des afSon^ 
mtK Its genres oa les &milleB.« 

Um uns über diese Verfafilbuse etwas n&her za orientireQ ilSd 
uns für die eine oder andere Aosicbt entscheiden zu können, wird es 
Kveckmilssig s^a, zunfiäist ah einer Art die Ebtwickiang des Geftss- 
bdnd^ TOn frtben Anfitageo an, und nicht, vie es seltlier geschah, 
nadi fertigen ZoBtändcn m stadiren, Gerade die Entw)dilang»-6e- 
Bohidite dflrfle uns die gewUnsc^tan AufschlOsBe' am siebenten ergeben, 
übd es tnfigfl Jetzt gestattet sdn, die Besnltatc, die itib bei fiersucoeB- 
aiven Bebbachtang des Baues des StaUBies Ton Oaec. ^ü kmam, afe 
«ner in diesfer Hinsicht noch wenig untereochteD 'Art eriai^g;te, hier 



Fertigt man sich auf die oben angegebene 'Wetse. ^enfiguid 
dünne QaeiMbnftte des Co8cn(a->StuamB8, den 'man aas dMa »1^6- 
lockerten Endoeperm des Samens genommen, an, oder, was hier' Bkoh 
inSglicb, faliit man dinct Schnitte senkrecht atf 'die Kcbtüfig des 
spiraltg gerollten Embryo durch den noch nicht anlgtticeicfatM. Samen 
Bo sind es zwei Zellarten, die besondere' ins Ange faSoi. Wie bei der 
Wnnel ist nn central gestellter Ptocambial-Sti^aag vortumden, der 
noch keinerlei ansgeprOgte tiefftsabündel-ElemeBte sehen Htest. — Die 
'RoactioBen mit Fncbsin-Lösnng oder f^lorainkjftd ergeben, dass in 
deoHwiben noch keine verholxten Elemente vorliaaden sind, vtA wir 
es noch UnsMitlicfa der Membranen mit reiaer GeUntese m tha> haben. 

Femer muss Erwähnung finden, dass nicht selten an einzelnen 
Stellen des centnldn procambialra Bändels ZeUeo voriiaanmen, die 
sieb einestheils dnrch etwas intensiTere Theilnng : nnd antentheils 
dnreh einen dichteren Inhiüt asszeiohhen. Sie änd «twas peti^iei^Mb 
gestellt, aber durchaus nicht immo- in ein« Kreas formirt in otin^en 
Pffllen gdiHi sie bis in den centralen Theil des Frocamblnm^StniDges 
hmein. 

Man konnte sAhessen, in ihnen, die AnfSage da- gdwtimlieh Ha 
Procambimn nierst auftretenden Fasereellen vor sidi vi hlÜMn, allern 
die sp&teren Zustände lehren, dass solcheHberhaiqpt hier nidit vor- 
habden Bind, und dass wir in ihnen. die>-entatehnidcii wstan/Gefässe 
Bi^wn'-mttassni ,'... .1. ■ .-u...: ^a. >\'n}\ 
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Die dieses proumbialen Strang omschliesseDden Fareachym' 
Zellen der Rinde sind im Querdurcbme^ser am das ;i^ui- bis zw&Hr 
fache grCsser, ale die dea Procambium>KöTpers. Der Ueberga^g des 
einen Systems in das andere ist plötslicb, hinsichtlicb der Grösse sind 
vtimittehide ZeUformen nicht vorhanden. 

Die Kndenzellen zeigen sich betreu ihrer GrOese miterfflnander 
mcht verecfaieden, und die vod Hohl (siehe oben) erwUmte DifNneni 
der Grösse der Zellen der peripherisch gelegenen Riodenpartien gegw* 
aber den ceotralcD konnte ich an Onßc. i^ftOmim nicht beobacbteiL 

Im Gegeoeatz za der deaUioh aoigepriigten FtöderroiB sind die 
Kindenaollen reichlich mit St&rhe Terseben, deren KOmer eine zu- 
sammeDgesetzte Straotar besitzen. Die B«actionen mit Fuchsin ~ 
die mit Ohlorziakjod-IjGBa&g sind wegen des röchlichen St&rke-InhaUes 
der Zellen unangenehm aosfahrb&r — erg^n die Wände der Bindoi- 
selten als reine Cellulose, dag^^ sind die Aussenwftiide der lE^idermis- 
Zellen schwach gcfirbt oad die CMcmIs tritt aU zarte Lamelle dent- 
lioh herror. 

Fig. 12 Taf. 2 giebt die Abbildung eines derartig«! quer durch 
den Siaiitrjo g^lhrten Schnittes. Die bei h an drei Stellen des pro- 
cambialen Straagea au^etretwen intensiTeren ZellliieilungeQ sind in 
der Zeichnung st&rker hervorgehoben. Ganz dasselbe anatomische 
Bild wie der embryonale Stamm geben Querschnitte, die genOgend 
dicht unter dem Vegetntions-Fnnkt des ülteren Stamms oder dessen 
SeitensproBBen gefafart- wurden. Auch hier ist ein einziger central ge- 
stellter Oambinm-Straog vorhanden und nicht mebmre peripberisdi ge- 
stelUe Strtinge. 

Sehen wir jetzt, wie wir die Verl^tnisse finden werden, wem) 
die Plumula eben aus dem keimnde» Samen ausgetreten ist Hier 
sind nnüehst zarte Längsschnitte onrattrend, und ^\teB lassen im 
WeseaUicben noch den Ruberen Bau sehen. Es geht aber auch noch 
auB^diesen hervor, dass das ganze G^lde pareDChymatiscber Natur 
ist. Selbst die Querwände der Zellen des procambialen Stranges sind 
da noch mcht g«iilgend geneigt, dass wir in ihnen prosenchymatische 
Formen sehen dürften; dag^;en sind die Zellen selbst im VorhSltDiss 
zH ihrer Länge sehr schmal. 

Während die neist aus fanf Lagen bsstehendeo . Parenchym- 
Zellen der Rinde nach dem Vegetations-Punkte hin mne aDfi*Uwd 
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regelmtasig kubische Gestalt besitze», priiaeDtlreB aie sich, wenn 
man tiefer in den Sdunm hinabgeht, ala mehr angeechwollen und be- 
deutender in die Länge gezogen. 

Das erste Auftreten der GefKaee fand ich bei StanuntiieUeD, die 
aeit zwei Tagen aas dem Samen Miagetreten waren. Die «retea Ge- 
ßsse waren da sehr lartwuidige Rmg- und Sinral-Gefiase. Beide 
Formen gingen in derselben Zelle in einander Aber, und die St^ui« 
dieser G«ABse selbet in dem Proeambiam stammte ganz mit der I^age 
denjenigen flberein, die wir in draa Procambium des Embryo ala von 
d» andern ausgezeichnet oben geschildert faabeo. Sie waxea meist 
etwas peripherisch in demsdbeß grappirt und fanden s^ steht in des 
üheren StammtbeUen, sondwn mehr in der MAhe des Vesetatiooa- 
Pnnktes vor. 

Es sdMiot fnner, da«s es in den ThcaloD des Stammes, welohe 
aas Umdie des Waehsthums der Spitze dem A^baterben aohein&Ueu, 
gar nicht zur Ge&Bsbildnng kommt, wenigstens beobachtete ich nie 
an den untwen Partien dee Stammes des Jungen Keimlings Geßsse, 
Gerade durch den Umstand, daes sich in Keimungs-Stadium die Ge- 
tiase zuerst in der NAhe des Vegetations-Punktes sdien lasaen, mag 
es gekommen sein, dass Mo hl der jungen KeUnpflanie die GefiUse 
Oberhaupt abspricht. Wenn Dlotb*) noch welter geht and iwlsclia 
deren Entetehnng und der fiildmg der ersten Haostorien Beziehmgen 
anfetell^ so musa ich dem widersprechen. Es mag, beeonderB wenn 
Oiuetita sehr fiHh an eine Nährpflanze gelangt, Fälle geben, wo die 
Bildung der G^ässe gleic^eitig mit der der HauBtorien erfolgt; 
möstentbeils sind aber bei der Bildung der letzteren die Creflsae, 
wenn auch nur in geringer Anzahl, schon vorfamden. Nodi viel weniger 
nimmt die Gefiss-EntstehuQg ihren Ursprung in den jtngsten TheilCB 
der an^diildeten ersten Huistorien, and schreitet von da rückwärts 
in den Guscota-Stamm hinein. Die Entstehung der Gefässe im Hau- 
storiom selbst geht, wie wir qtäter sdien werden, gerade jamgekehrt 
von statten, und es sind nicht die jflngsten, soodem die ersten ZdUen 
desselben, die sieh zueist zu Gewissen amfoilaen. Die GvOsse des 
Stammes sind endlich hinsiditlich ihrer Bildong vOllig anabhängig 
von Am Haostorial-Gebilden, and ich hatke mich dnrch Tide Prl^anite 

') .». ft. 0. r»g. 277. 
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fiberzeugt, dftss aß bei der Eatstehnng, selbftt der ersten HaUBlorien, 
in'd«r Ksrmpflanze ber^ts angelegt waren.' D&tnit ist natorlich nidtt 
gesagt, dass sie jeder Schnitt sofort offen darlegen muss, denn es i&t 
selbstverständlleb, dass sie bei der geringen Zab), in der sie za Anfang 
auftreten und bei ihrer unterbrocbenen kreisförmigen Stellottg an 
manchen Prilparatea feiilen werden. Das beweist aber nicht, dass sie 
d*nQ ftberhadpfr nicht vorhanden sind. 

. W&farend ich bei der Keimpflanze vui G. ^jlmwm, bevor die- 
selbe sich an dne Nälu^flanze angesaugt hatte, nie andere als spiral- 
und ringförmige Gefilsse beobachten konnte, gesellen sieh dieseo, nadi- 
dem das Anbeten an eine Nährpäanae einmal erfolgt ist, imd Cuaaäa 
aufs Nene zu wachsen beginnt, nene Elemente in Gestalt von netz- 
förmig und porös verdickten Formen hinzu, und in späteren Stadien 
lÄid mir noCfa'veriiiüHniBffmissig wenig Spiral- nnd tting-Sel&sse m sehen. 
Ob dtCBS FVmnen alsdann verschwinden und fui ihre Stalle Inter- 
celklar-GSDge treten, wie di«sSolms-Laubieh>) annimmt, will idi, 
da icb eine derartige BesocptioQ nicht - tlirect beobacUete, nicHt be- 
hauptoi, halte «s aber nicht fflr unwtdirBe^idich, denn thätaftchlich 
treten spiitw tDteroelHüar-R&ame an den einzelnen BOnddn auf und 
Spiral- tmd riagfSmige G^tose tass^ sieh seltener beobachten. Wo 
sie aber vorhanden sind, da. finden sie sieh nadi dem Centrnm des 
Stammes hin geatellt, and^dits sthnmt wieder mitderSolms -Laabach'- 
schen Ansicht Qbwein, -Aeoa diese Stellung an -den einzelnen Geftss- 
btlnddn nehmen ja aadi iheist die ai^retenden intercelloiar-tiänge ein. 

' Von dem Stadium der Aualäldung des Grefdss-Sjstems, wie ^rir 
es zur Zeit des Entstehens der ersten porös^ and netiiärmigen OeAsne 
beobachten können, bis znr d^nitiven VOlIendang desselben ist nur 
noch ein Schritt. Wätoend bei Beginn des EntatebeoB dieser letzteren 
sidi an ■ iem c^tralen Procambium-Sbang des Guscuta-Stammes no^ 
niclils' weiter geändert hat, zeigen sich, wenn diese einmal angelegt 
sind, aiier. tiesrai Bündds in der Richtung der Peripherie des Stammes 
dSinwandige, mehr in die.Uknge genogene Zellfomwn, welche sich von 
den frttbw da gelegenen Zdlformen des Procambinns nicht sehr w«- 
saitlidh ontattiheidfia, nnd jetet mehr dadnrdi bervorgrtreten sind. 
dBfi&'dae oabtmle i^rooimbiuiA ebonstivwie das infer&Mtculaie nicht 

') «. ». 0. 676. ...._■■: 
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JD demselbeD Grade mit in die LüDge gewachsen ist, si(^ mebr quer 
getheilt hi^t, und damit nicht so bedeutend gestreckt wurde. Damit 
haben die Zellen 'dei letzteren Gewebe-Partien im Querdurchraes&er 
etwas gewonnen und sind somit denen des Bindsn>Farench;iDe in ihrer 
Gestalt etwas näher geruckt, unterächeidea sich aber von diesen noch 
dadurch, dasß sie in longitudinaler Richtaog immer noch weit grösser, 
in radialer weit kleiner als die Zellen jenes Gewebes sind. Damit 
ist also eine Differenzirung des ProcambiumB eing^reten, und es hab^u 
sich einestbeils Über den einzelnen Gefässgruppen idtloemartige Partien 
herangebildet, während anderntlieils der centrale und interfAECiculare 
Tbell des Frocambiums mehr einen parenchymatischen, den Binderir 
Zellen fibnlicheo Charakter angenMum^n hat. 

Betrachten wir beiapielaweise d^ Querschnitt dee G^äss-Sy- 
stems voa Cuseuta I^imm zur Zeit der beginnenden BlQthe dieser 
Pflanze, also in einem Stadium, in dem . man annehmen darf, da^s 
sich an demsetben nichts WnwtUcbes mehr ändern wird. In Fig. 13 
Tat 2 ist die Zeichnung eines solchen gegeben, und wir sdten da 
zunächst an den mit H bfliwefanetan Stellen fUnf Gmppen aneinander- 
grenzender Gefäsazellen. Fassen wir zunftcbst die Stellaig.' difner 
BOndel ins Auge, so kann man hier irnrnftrhio noch sage», dass ßie 
nne krei^raige ist. , Abei das BiM, wie es kier vtvliegt, ist' nicht 
immer vorhanden; es kommen sehr h&n&g Fälle vor, wo eine^ae 
Bändel bis ins Centnim deis Stammes bineingehon, und da entweder 
mit centraljiefitellteQ GefdaBgruppeD, deren Vorkommen ja bereits 
Unger erwähnt, verschmelzen oder bis zu dem Gefässbändel greifen, 
das auf der entge^ngesetaten Seite des Kreises zu finden ist und, sieh 
da mit diesem vereinigen. Ebenso können die Bändel seitliche Ver- 
einigungen eingehen und es entsteht auf der einen Seite eine sehr 
mächtig entwickelte Gefässgruppe von lO—rlö Gefässen, während seit- 
lieh sich ^ne grosse LQcke in dem ide^en GefassbOndel-Kreis eiistellt 

In solchen Fällen hi^egnet man Gruppirungen, die zur Annfihme 
eines Gefässbandel-Kreises einige Phantasie voranasetaen, and die es 
fraglich erscheiaen laas«», ob wir in Anbetracht dieser Vanationen 
und ia Hinblick auf die geringe Entwicklung des centralen Gewebe^ 
überhaapt noch einen Geföasriag annelimen dtbfra. 

Was die Zahl der aebeneinander gestellten Gefässe anlangt, so 
ist diese, wie schon aus Obigem hervtnigeht, eiiie aebr variireade. 
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Während auf unserer Figur eine mehr gieichmÄBSige VertbeilaHg der- 
selben zu sehen ist, kommen Fille vor, wo Bündel aus 10— IB Ge- 
flaeen constrnirt sind, während nebenstehende deren 'nur 2 — 3 besitzen. 
Ebensowenig ist in der Oroppimng der einseinen CMässe in den 
Bündeln selbst etwas Gesetsndssiges zu sehen. 

Meiflt hinter den eineelBeB Bandeln, nach dem CeDtmm des 
Stammes hin, finden sieh die oben erwähnten, in nnserer ZeichnuDg 
mit * bezfliehneten Intercellalar-Ginge vor. Doch ist auch diese Stel- 
lung nicht dnrchg^ndes Gesetz, denn dieselben kSnneo^ wie an einem 
Intercellular-Gang unserer Figur zu sehen ist, auch seitlich des BAndels 
angebracht sein. 

Was die phloemartigen Elemente imlangt, so richtat sich deren 
Formirvng nscb dinjenigen der Geftlsszellen. Bei ihnen erweist sich 
das GeBetsmäs^ge, dass sie stets über den BAndehi nach der Peripherie 
des Stammes gelegen sind. Ist die Aneinander-Reihung der Geßsse 
eine mehr bandfSim^, so folgt diese Zeitform in ihrer Anordnung qacb< 

Das sehr schwach entwickelte centrale und das sehr unregelmäsaig 
EUigeordnete interfescieulare Öewebe erinnert in seiner Form nodi 
sehr an die procambialen Elunente, ofls denen ea hervorgegangen und 
fahrt meist dnen gelben Kdbaft. 

Wenn von Dorner nnd Solms-Lanbach for die von ihnen 
unCeniuchten Arten, unter denen sich beiläufig bemerkt C. .^tKnuM 
nicht voriindet, von einem Bing von Mildiaaft-Gefissen gesprochoi 
wird, so kann ich C. Ifpäim m t keinen solchen zaerkenaen. In der 
Rinde eingebettete Mileksaft-GeHsse treten da nur sehr vereinzelt auf. 
Einen die Fig. 13 ergänzenden Längs^hnitt durch des Gefäsa- 
Si^m des CuBCuta-Stammas finden wir in Fig. 13 Taf. 3 geiseichnet. 
Aus ihm können wir Näheres über die Stmotur der einzelnen oben 
betrachteten Gewebe entnehmen. 

Was zunächst die Gefösa-Zellen betrifft, so sehen wir aosaer 
den netzförmigen und porösen Formen auch noch ein Spira^efftss, 
dessen Mirale oben in die einzetnen Ringe abergeht. 

Inlmressant ist die Verbindnog der einzetnen GefiUs-Zellen unter- 
ünander. Während eine solche im normalen Falle durdi ReBOrptiOQ- 
der Querwände za Stande kommt, finden wir hier, dasa die Qner- 
vilnde noch ertialten' geblieben sind, ja dass deren Poren noch als 
geschlossen n^cheinen. Dasa geschkneene Poren vorhanden , ' und 
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ich beobachtete nur nrtche, erkennt man an den Stritten, die 
das Oe^SB und mit ihm die QuerwaDd halblrt haben. A^ 
$.wA da l&sst sich oidit )d allen FUleo die Schlieaavand des 
PoroB opMach «afamehmen, denn die Quenriade besitzen elDan 
verachiedenen Bau. In dieser Hinsieht lassen sich vorragsweise 
ewei Arten der meist sdiiel gestsRteB QoerwtUide anteneheiden. 
Entweder sind diese gldchraftssig von kleinen Poren durchsetzt, ~ 
nnd in diesem Fall gelang es mir bei der Kleinheit der Poren nicht, 
festnfiteUen, ob noch eine Schlnssniembrsn vorhanden, — oder es 
zeigt sich ein einsiger grosser Porös, und alsdann ist es, wenn nun 
diesen durchschnitten hat, dentlidi «shrsun^men, wie si^ eine dQnne 
Membran als scharf abgegrenzte Linte swischen d«i bsiden massireren 
Stacken der Querwand hinzieht. Dass dfese Sehlassmembran des 
Porös von einer ziemlich festen Nator ist, schliesse ich daraus, daas 
icli sie nie durch den Schnitt zerrissen, sondern stets noch straff an- 
gespaast vorfand. 

Sehliesdich giebt es neefa «ne Conbination dieser beiden Forme«, 
nilmlich die, dass die Qaenrand tbdis einen, grossen Pons, Qieih 
kleinere Poren zeigt. Die letzteren flndes sich aber d« meist grösser 
TW, als in den FUlen, wo die- Querwand am* kleine Poren sehen 
Hast, und alsdann ist es mögUA, wie beiden grossen Foms auch an 
den Uänen das Vorhand«iseni der trenaenden Membran optfsch >a 



Aus der Atelogie sii schfiessu, dflifte desahalb auch an den 
ganz kleineD Poren der Qaerwftnde eine Schlussmembran Torhanden 
sein, wenn sich «olebe andi nicht mtbr optisch nachweisen Hast 

Ite unserer Figur (Fig. 14 Taf. 8) finden sich diese -verschiedenen 
Arten der Poren der Querwände gezeichnet. 

Was die die Gensszellen b^eitendm Wachbast'Strtnge angeht, 
so stehen diese noch anf emer wbr «faderen BstwieklängB-Stufe, denn 
eur Ausbildung mrUicher SiebrOhren oder ähnUcber Formen konunen 
^flselbai nicht. Sie reprftsfflitiren sieh ans als aus dthrawaBdigen, ge> 
streektot ZtSlai bestehend, die hineichtUd) ihrer Qoerwlnde keine 
DunAbreehungen zeigen, und die auf Qoerscht^tten, abgesehen von 
dem geringeren Querdarchmesser der ehuekien ZeDen, sich durch enia 
dianktertstisch weisse FIrbong do" Memhraoai auszeichnen, die an 
diigenlge des Oetteneb;r>Bs erinnert 
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Von irt^nd welchen stark verdicktes Zellen, die UxAt- oder 
Baatfuern des Ge&issbaudels entaprecheB kSuntei), ist nirgtmdB 
die Rede, und die Keactioqen mit Fuchsin t^nd ChIoninkjod-l>öeaD£ 
weisen da mit AuBBahme der GeAaszsUea nirgendB weldie verhoUtoi 
'f hole nach. 

Was endlich die von nuBshen Autorea beobwiiiteten Spalti^nn^Eai 
ang^t, Bo habe ich deren ebenfalls welche vorgefnnden. Indessen 
aind lüese ,80 spusam in der EptdannlB vertheM, dass äe, wenn 
man nicht grossere SUlcke derselben untersneht, leicht aberseben 
WMudsD kfiDnm. 

Beji^licb ihres Baaes und ihrer Lage sind diese Spaltöflriuiigai 
fütiis denen' äst höheren Gew&chse entsprechend. 

Sueben wir jetzt, gestUtat auf die eatwieklHpgegeBChichÜicb aa 
C. üpiimHm erlangtfin fiesnltM«, Schlösse Ober die boidea AosichteD 
über das Gefäss^System des Guscuta-Stammea au ziehen, und fassen 
wir zunächst di^enige Auslebt ins Auge, welche UDEelne nach Art 
der hc^ereu Gewächse loreisfönnig gestellte GeßUBgroppen und mit 
ihnen MarkgeweWt und Alarkstrablen anaifomt. 

Sehen wir selbst ab von den bedauteodfq VariatipBeii hiuaicbtiic^ 
der üräase und Stellung der einzelnen Bflnde), die die Annahme 
eines ideellen Ge&ssbOndel-Kreises immerhin geßlhrdet, so bitt uns 
in dem Bau der einulnen Gefitssbflndel eine Einfachheit entgegoif 
die normal sich in den Fibrovasal-Strängen der Angiospermen nicht 
VQifiDdeL Man wOrde allerdii^ bei der Annahme einnelner Fibro- 
Tssal-Stränge einen Hola- und Bastthnl uotersdieijdep können; jeder 
dieser Ilieile bestände aber dann nur aus einran einzigen Element, 
nämlich den OefSssen des üohrtheits einwseits und def lan^esteeckten 
Weichbast-Strängen, die in ihrer Entwicklung ' nicht bis zur Bildniig 
von Gitterzellen oder Siebröhroa gelangen, anderseits. Während das 
Fehlen der faseezellen des Holz- und Basttbuls, das bei dem Ge- 
fässbUndel der Mono- und Dikotylen häutiger za beobachten ist, nichts 
gegen eine höhere Auffassung des Cuscuta-Gefässaystems beweisen 
würde, und die geringe Ausbildung des Phloem-Theils ebenfalls nickt 
ohne AnsJogie dasteht, und doch die Fälle selten (uiedue Wasser^ 
pUanzen, z. B. Aldrovtmda) und deuten auf eine sehr tief stehende 
anatomische Ausbildung jener Theile, wo ausser sehr rudimeatäreD 
Wcichbast-Lagen nur noch Gefässzellen vorhanden sind: 
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. WW'die mit eilier faftheren Auifoseiig dei CaRouta^OeffiBssystems 
Hud.i» Hud gattenie Annahine deg VorloiHtfliisenu von Markgwcb* 
nbd MarlwtraMen angeht;, lo begegnen wir bedenklichsn Zveiibhi, t^ 
wir auf Grand der Bat>ri(Muii09-GfeKhicfate denuüge Oevebe doH 
GKBQtB-StaiBBi Eoarkflnaan dßrfen. 

Bai dtf. Estatufeiüigder FtbroTtsal-fSMnge der wtmh md diko^len 
Pflanze bilden sich, zunächst meist in dem periblamatbchMi TMl dea 
Gewebekirp«n proeuibiale Strftngn, di«^ bei den McMkotflodonen 
ohoe bestjomnte Ajierdniuig, bei dra Dikat;^edtiiien nefar kreiaAniig 
gestellt sind. In diesen procambialen ElemeMen volkleht sieh die 
Uinlrildmig I» die verwibiedeBan 2el)«rten d«s OaSMhtindslB. 

Mit dM>Knt«tehnog4er ^ocanbfalra Stttegs dar Dihotylra ist «her 
eine Difiercosimg des Gewebes, in das dine eingebettet siBd, erftdgt. 
DiB Oraadgembe ist m einen oentnlen TbMl, ätm Mut, und einen 
pwipheriedieD, die Rinde, getrennt woiüen, TerbudeD dnrdi die interfi»- 
cMUtar getegttUD Partie« des GnindgewebM, die IbrkstraUen. Letxtere 
sind als primär im Gegensatz zu doijaiigen zu bezeichnen, wekbe 
später in den GcflMbUnMn sdbet aofb-eten. Hark, Binde* und die 
»erat entitandean Markstrahten sind dabo- pritj^re Gebilde, die 
direct us 4mi Dniierl«tein des VegetaUoas-PnBktes herrot^gen. 

Wie gestaltet sich dM b« Omenta Epttimmif 

Bier «ind k«lnfl proeambialen Stiilnse des PeriUems TOrhau^, 
MBddro nur ein einsiger procambioler Strang und letzterer liegt im Ple* 
rMTi desStammeB. Ans diesem centralen Procanbium>S4raiig 
entstehen Holz* and Basttheil dereiazelnen a«f&SBgrupp«n 
ebenso aber auch das mehr parenehymatisohe eentruU 
und Interfasoicvlar« Gewebe. Die letzteren Formen sind 
ftlüo nicht primKrer, sondern secuB^&rCr Nstar. Sie eni- 
sprcohen, wie sie sich aaeh spMer ausbiltten mfigen,' 
keineswegs dem Hark oder den Markstrahlen der diko- 
tylen Gewächse, Sendern gehsren entwicklnngsgesebieht- 
lieb Bum Geftastiü'Q««!. 

HH <(er Ancdefae eib» «iosigen eenlnhm GefUB-Syrtow stlmn* 
femer noch -der Umstand «bfereln, dass wir b«i Otgmta nur «Ca Mbr 
scbwaiA! eotwlckeNes eentndes Gewebe vorfinden, md dMs dle<Ab* 
^irenzBBg dw OefSasgra^ien gegenttb« dem «entratea, wie iaterfW' 
clculareii devtlttt eile so s(Aimi^ «xd nnv^ständige ist. 
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Wir werdea also dahin geführt, dem ßtamme von 
Cnt-CMta Epilinum kein nach Art d«r dikotylea Qew&chae 
geordnetes System kreisförmig gestellter OefäsebandeL, 
soDdern nnr ein einziges, central gestellteBGefäss-System 
zuzuerkennen, ähnlich dem axilen. Fibrovasal-Straag 
mancher dikotylen WasBerpflaDzen ( H if p m'iat -äidrevandia, 

UebertMOikt dOrftc sich Cuk. £pämtim binuchtlich des anato- 
miacben Baue» ihres Stammes . den genannten Wasserpflanzen direct 
£ur Seate stellen JaaseiL 

Wie die letztere sidi in ihren anatomiscbei Charakteren boeitB 
soweit von den angiospermen Typus entfernt habw, dus sie hin- 
sichtlidi des Baues ihre» OefiilRS-Systems si^ weit mehr den ver^n-. 
fachten Formen der OedOtes-Kiyptogamen nAfaern, so sagt »cb auch 
bei.CWc. J^nlimm ein ähnliches Verhältniss. Die Stnwtur seineB Oefts»: 
Systems entspricht lange nicht mehr derjeniges der nornuden dikotyleo 
Pianze. 

Wenn wir uns so ftlr Ouse. Upilimm der Ansicht von Decaisne 
aaschlieosen intisBisn, nach welcher, wie bereits oben erwähnt, das (k- 
föss-System von OusotOa eine sehr tiefe Stdlung einnisimt, so dQrfte 
doch anderseits nod) die Frage in Erwägung zu töriien san, ob andere 
<lus(»ita-Art«n sich nicht anders verhalten, und mit önem Uhtt«n 
Bau dea'GtjfäsH-Systema eine höhere Stellung beanspruchen; ob die 
höhere Auffassung des Oeiäss-Systems, die, wie wir oboi sahut, von 
manchen Autoren angenommen wird, für bestimmte andere Cuecnta- 
Arten ihre Berechtigung besitzt 

Daher wurden, ausser der entwicklongagesäiichtlicben Behand- 
lung der GdäsB-Entstehnng von Ouse. S^ümum noch ^e Keihe von 
Cuscuta-Arten in Bezug aif die fertigen anatomischen Verhältnisse 
in das Bweich der Untersuchnng gezogen- Es wurden dazu H^barium- 
Exemplare genommen, die sich zu diesem Zwet&e ziemlich gut ver- 
wenden liessen und recht brauchbare Präparate li^brtaiL — Bee(lgUch 
der Herstirihuig der letiterw will ich luer noch erwähnen, dass das 
AufqueUen der Schnitte, welche nach Eiasehmelze« der trockeneo 
Stammtheile in Paraffin angefertigt wurden, durch Bdutodluag mit 
«inerCQBcoitrirtenAmmoniak-L&iung geschah uoddass in hartnäckigeren 
Fällen das Kochen in «ncr solohea Iii>sunc immer wm,Ziiäa führte. 
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Diese Untersuchangea ergaben, das6 bei den verscbiedenea 
CuflCDta-Arten bemerkeDswerthe Unterschiede in dem 
anatomischea Bau des Stammes Torbaaden sind, dass die 
Arten gewissermasseB ein Bild der Terschiedenen Bnt- 
wrcl(luDgs-8tafen des Ctofässbfindels ic seiner böherea 
oder Biederen Ansbildong bieten. 

leb möchte jetzt die Anatomie der von mir antersaditeH Cns- 
esta-Arten folgen lassen und zwar in der Reihenfolge, die, soweit deren 
Feststellung ohne besondere Verfolgung der Entwicklungft-Oesohkbte 
Oberhaupt möglich, der steigenden Entwicklung des Gefässbündels 
etwa entsprechen dUrfte. 

Cuseuta Kotubyana. Boiss. 

In ihr beg^nen wir deijenigm Art, bei welcher aach die fertjgen 
Znstftnde keinerlei Zweifel aber die Natur des Geßssbandels fassen:' 
In der' Mitte des ziemlich hcdeatsnd entwickelten Stammes liegen da 
direct anelnandei^reifat 28—30 OeOsszellen, deren Omppinmg unt«-* 
einander eine sehr schwAdi hafeisenfönnige Gestalt sehen Issst. Die 
Hauptmasse der Gefässzellen, die ans netzförmigen und porOs ver- 
dickten Formen besteht,' ist central aneinuidergestellt, einige wenige 
kleinere reiben sich seitlich an und veranlassen so die geschilderte 
Form; Ausser dieser Hauptgruppe liegen noch vereinzelte GefUsse 
zwischen dem offnen Theil der schwach hufdaentOrmigen Ckii^sB- 
gruppe. Die Zahl dieser Oeffisszellen vanirt und diese seihst sind 
fast immer kleiner als di^nigen des inneren Theib der grosseren 
Gefässgruppe. Um. dieses System von Gefässzellrai herum, zum 
Theil auch zwischen dieses hinein, sind langgestreckte Zetlformen ge- 
stetlt, die bei ihren dannen, wachen Memtn-anen und der weissen 
Farbe der letzteren sich als Weidibast zu erkennen geb«i. 

Der ^ftnze ceattait GcAasfcOrper ist von der grosszell^en Rinde 
ziranUcti -scharf abgegrenzt und nimmt im Verhältniss zu letzterer 
einen ziemlich kleinen Raum ein. Von irgend einem Gewebe, das dem 
Mark auch nur in seiner ätuseren Gestalt Ähnelt, ist nirgends die 
Rede, (A)enso ^d nirgends Faserzellen za beobachten. Milchsaft- 
Ori&sse fmd i<dt köne yoe. Nach den Reactionen mit Fuchsin sind ver- 
birizt (^ GefHssMlm, vei^erttt; die äiuserstea BiBdenlagen. Die Rinde 
Kihrt reichlleb Stärke vm zusammengesetzter, dreikOmiga: Striictur. 
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Cmcuti brvfMfflM. A. Bnuin. 
Hier b^flgaen wir eineia ganz Maliehai Bsn wie bei dar dwo 
betrEtehteteo Art Aucb hier ist ein ceotnUor Conq>tex von anffloaiider 
gwelhtn G«GlNweUeB vorbandsa, der häi^ ewfl ä-ftnaig gdwgoia 
Form beatzt, nud in ein Q««obe von tdHoesiirtlgfla Zell« eingebettet 
erscheint. Die Zahl der GrefajHeUffli bnd ich gröner als bei C. Kti^ 
scApawi. sie »bvuikte svisdwp 45— go, Die Rinde zeigte sich ebenso 
bed«aten<i ffiitwlelalt iwd llew keine MUduaft-GeAsse sehco. Alles 
Aidere sUnmt voUkMamen mit dem obßn Oesagteo oberefai. 

CusGuta Arabica. Fresen. 

Ba dieser Art treten bereits Abweichongen von der oben be- 
trachteten Structur des GeffisB-Systems auf. Die aneiDiuider gereihtoi 
GfifteeaeUen »ind verscbwunden und an ibre Stelle eine Anzahl kleinerer 
Gefftoagruppen getreten, die indessen noch eioe ganz centrale Stellung 
in Stimme einnebmeiL GevöbnUcb sind 7 sehr unregelmäsaige Gruppen 
TOrbanden, der^ jede 4 — 9 GefassxeU^ zählt. Alao ein nicht unbe- 
dovtender ^ietraun innerhalb Atx Zahl der letzt^icn. 

Ueber jeder dtewr fi^Ls^mppen liegen einige wenige pbloem- 
artige ZeUformra, die sidi durch die weisse Färbung ihrer Membranen 
auBzeichoen. Die inter&scicular gestellten Zellen nehmen in ihrer 
Gestalt eine mehr paroicbyntatisQhe Form an, ähalicb deqjenigen von G. 
.QnUMHm. Von einer Verdickung dieeer Zellen ist nirgends etwas zu 
gewahren. Die ziemlich bedeuteml entwickelte Binde erweist sich in 
ihren äusseraten Lagen als vorkorkt und fuhrt zusammei^esetzte 
Stärkekömer. 

' Cusciita halophyto- Fries, 

Dieae Art besitst sine äbnliobe Stmctnr des Gefäss-Systems wie 
G. Artäriea, nur sind die sehr unrf^elmäaBig gestellten und ebenso sehr 
unregehnte^ig ausgebildeten Gefässgruppen in grOeserer Anzahl vor- 
baixton. Ge finden sieh deren meist 15 — 18 vor, und die Zahl der - 
Q^BlsBMllw sobwankt von 2—8. Das interfosöcolare Gewebe ist 
zum TM) markäluüteb entwickelt und wUirend die centralan Ge^ 
Qss^Complexe nur sehr wenig phloemartig« Formen aber steh liegen 
babei, von deo^ man bei deren unr^lm&ssiger Stellung* fcaunt 
sagen kaan, zu welobctn Bündd sie gebOnin, soboint si^ über df» 
ämwrai GefSasgruHpen ein Bing von pfaloemart^;«) Zellformen zu 
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Gonstniiren, der sieh Toii der groaszelligeii Riade schHff abhebt. Tli^le 
in der letzteren, theilG tti diesem Phleem-Riiig Bind MilehsaflsGeflb&e ein- 
gebettet, und dieM aaastomosiren mit einander. Fasenellen sind nfi^nds 
m sehen, vetholzt und verkottt enreisen sich nur die Geftsse ond die 
äHssersten Lagen der Binde nebst Epidermis. Femer treten an den 
dniebien Gefftsegruppen Intercelhüar-Oünge as£ 

Ciseuta Eptthymim. L. (minor DC) 
Die eüudaeo GcAsignqipfln bttsitun hier eine regeimiB^gere 
Stellung im Stamme und es ktenen Pti^iarate vorliottineii, w» di«e 
als eine ^t kreisförmige erscheint und nur wenige central gestellte 
Btlndel vorhanden sind. Diese Bagdmltoat^tertt idt aber nur eiue schein- 
bare, denn in der Mehrzahl der Fille sind ztamliA viele solcher 
central gestellten Gefässgruppen vorhanden, und die kNiriOnnige An* 
Ordnung der Bflndel erweist «ch als eine mehr verwiaebte. Immertön 
ist eine grossere Begelmiasigkeit in Bau und Anordowig dw GefSeS' 
puppen gegenaber den Arten Arabien und hä apkjf t a nicht zu ve^ 
kennen. Die Zahl der Gefitesgruppen und deren GefässaeQffii ist eiu 
variirendc, gewöhnlich sind 4—6 Bflndel mit 6—8 OtfinzeUen vor- 
handen. Ueber jedem Bflndel treten nach dar Paripheris das Stanuaea 
hin pbloemarti^e Zellen auf, und die interfasdcularen Zellen werden 
grösser und dem Rinden-Farfioehym ähnlicher. InterceUuUur-GäieB sind 
an einzelnen GefSasgruppen vorhanden und Milchsafk-Ge&sse tagten, 
wenn auch vereinzelt, in der lünde auf. 

Cutcuta Eu-opaea. L. (uwjor DC.) 
la ihrem anatomisches Bau der Ü. E^itl^fmum sehr fthnlich, besitzt 
diese Art 8—10 GefSasgruppen mit je 8 — 12 GefSaazelleo. In der 
Rinde sind mehr Milchsaft-Oefitese eingebettet Die einxelneo Weich- 
bast-Strängfi aber jedem Bflndel erweisen sich als etwa» bedentender 
entwickelt. Ausser den netzfürmig und porös verdickten Gte f ÜBSz e llen 
des älteren Bündels fand ich auch einige ring- und 8|Mralförmig . wr- 
dickte Formen vor. Alles andere stimmt mit der zuletzt betrachteten 
CuBCUta-Art Qberein. 

Bei ihr nnrnt das ganz« Oefiba-^lrätan te ätaam ei« grosser« 
Verliiltniss an, es istim Ver^eickattdwBaHtebsdeiteader «nkwiekelt. 
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als bei deo oben betnchteten Formen. Die Solang der einzdnen 
Ge&Bgruppen im Stanim eiBcfaeint noch als eine recht uureguliiiässige. 
Milchsaft-Gefässe treten in der lüode seltener auf, und es dürfte noch 
zu crwAhnen sein, dsss die phloemartigm Elemente relativ sehr gering 
entwickelt sind und auf den einzebira Qefäa&gmppen deren nur woiige 
liegen. Das inter&scirailare nnd cratrale Gewebe, in das die einK^Min 
Gefässgruppen zerstreut eingebettet liegen, erweist sich in seiner Ge- 
stalt der Zellen als dem Rioden-Parenchym Ähnlich, nur sind sdne 
Z^ormen mehr In die Unge gestreckt als jene. Fasenellen sind 
ebensowenig wie bd dem anderen betrachteten Arten vorhand«!. 



Wllld. 

Der znletxt betrachteten Art sehr ähnlich. Wir begegnen da im 
Innern des ziemlich bedeutend entwickelten Stammes 14 — Iß zersti'cat 
li^enden Geßtesgruppen mit je 6 — 8 Gefisszellen. Das Gewebe, in 
das jene eingebettet, ist ebenfalls mehr parenchTmatiscber Natur, die ein- 
zelnen Gefitesgmppen sind ebenfalls mit nur wenigen phloemartigeo Zelt- 
formen versehen. Milcbsaft-OeTÄsse sind dagegen in der ziemlich stark 
verkorkten Rinde häufiger vorhanden, nnd es treten in dieser auch 
nicht selten Harzgänge auf. Gtgenthflmlich ist femer noch das Vor- 
handaisein grSsserer Luftgänge in der Rinde, an der Stelle, wo diese 
dem Oefäsa-Sjstem angrenzt, die aus dem ^^erreisscn von Zellen und 
der Resorption deren Wände hervorgegangen Bind, und noch die Reste 
dieser Membranen sehen lassen. 

Cuiorta rOBtavta. Schuttl. 
Diese Art schliesst sich sehr eng 'an Ousc. OromvÜ an. In dem 
Stamme sind etwa 10—12 sehr zerstreut liegende Bündel mit 6—12 
GeßsBzellen vorhanden. Die Phloem-Partien über jedem Bflndcl sind 
etwas reichlicher entwickelt, besondei'S bei den mehr peripherisch gestellten 
Gerässgmppen. Hilchsaft-Geftlsse sali ich dagegen weniger häufig und 
mehr vereinzelt auftreten. In der grosezelligen lUnde finden sich 
ri>enfalls Harzgänge vor. 

Casnria AfHcuL WiUd. 
■ Waren bcä den zoletst betTM^teten Artea die ainzehien GeOsa- 
gnippen noch sehr nnregelmäasig im centralen Gewebe des E 
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TAtheüt, SO giebt «ch bei G. Afrioana dne gröseere RegelmliSBtgkeit 
in der Aüordiiiuig zb erkeuen. Obwohl hier ebenfiülg noch centrale 
(j^KigraM>eti"Moric(HnmfRi, so sind diese docb Bdteoei', and die peri- 
pherisehen Stränge erweisen sitdi als mehr in einen Krein geitetit. 
■ Fener tritt eine bedeutendere Ekitwicklung des PbhHnn'Tfaeils Ober jedem 
Bündel an den Tag, der, wenn dessen Elemente uiiA imnier nocäi aus 
Isnggfstraokten Zellfiormen obae jede Andeutung Ton Oittene^leo oder 
Stebrfibren sind, und nie an ein fortbildBngBflh^eB Oambiam grenaoi, 
tieh d&ch von d« seitlier betrachteten Arten durch die grössere Menge 
der Kellen srihet auBzeielmet. Die Zahl der GefilBsgruppm beträgt 
6—8 mit etwa ebeosoriel QeKssKellen. Die mdogen geaiellteD Gte&sH- 
grappen' sind dt^egen, wo «e TorkommeD, scbwächer ao^dHtdet. 
Ceotralw wie iDtarbsdculares Gewebe lassen wieder die schMi -mehr- 
fach erwähnte Aehnlicl^it mit Markgewebe imd Markstrableii sehen, 
and die Zeilen des interfasdcalaren Gewebes sind dttnnwandtg. MÜcb- 
Btft-OefSase konnte ich hier nicht aatfinden. 

Cucuta AnericaiM. L. 
Bd ihr finden sich ähnficbe anatomische TerhiUtDisse wie bei 
CWwfo Afneana. Auch hier die mdir ^eichmkesig kreisfermige Stellung 
bä weaiger endogen gestditen Gef&ssgrappen tmd bedeatenderer Aub* 
bihiang des Phloem-Theils einer jeden derselben. Mllchsaft-Oeftoe fend 
idi hier ebeafalls addiL Bd den riemHeh gleicbmässig entwkkdten 
6—8 Oefitasgnwci' ^ Stammes mit je 7—9 Gefiteszdten mit porös- 
iMt>>, nwvikai andi rii^- und spirsU&nniger Verdickaug ist öicato- 
imä^ wie bd den sdtbte betraehteten Arten eine schatfc Abgransang 
gegen centrales wie iiterbsdcafau« Gewebe ni gewahren, faibenso 
fehh jedes foftbüdn^gOkige Gambiiun. 

OlMrti BOMOIU. V^L (C. hipoMfonais. lüm^er.) 
Haben wir ta den seither betraehteten Formen nar, hinsichtlich 
der Aostddng, rdaliv tiefetdieBde GefitssbUndel kesneo gelernt, so 
trttt ans bd Omada mmogfm dne sehr voHeBdete Form der Fibro- 

vasal-Str&nge entg^en; dne Form, in der, von den bisher betrachtet«! 
Arten ansgegaagen, die Aireetra Uebergtnge, wenigstens was die bis 
Jettt onterBochtco Arten aalangt, fehles. 
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Betrachten wir eilten genägead dannea QuerAcboitt dtcaer CusoittA- 
Art, w :^It uns zunftohst in's Auge, dass hier «■ wtrklictMu; Holiriog 
vortnaden iit. Wü)u«id bei allen ob^en OncutarAitei die intev&A- 
Giootar gel^penra Gewebe-Fartieir därmwandige Zellen besitaai, suid 
hier diese Zelleo adtvach vnrdickt md ersohebtra «of dev Liagä- 
schhitt als Zelifens« nit aclrmcb lAtig geatdtten QoenriBdoi 
und porSfler VefdiellUBg der Memlmnea. In diewiD Hefaoing, der eia 
denthdi cntwickeltee Utrk eiDaoUiesijt, liege» die eiantnea GeAsa- 
b&Mdel, attd zwar siad deren 18—30 an der Zahl. Das einsdne Bündel 
tet zwamoMi^eeetzt aus 8 bfa 10 OefässB^e», die aach dar Mitte 
des Stananes Un zn liegen kebimen, nnd einem xieodioh bedeutend ent- 
widteHee Wetehbaat-Stra^, der aber iiß Oe&sMtteB, nadi der Pov 
pherie des Stammea hin, gestellt iat Zwischen beidoi Efameatn be- 
findet sich, was aäftfaer bei beiner dsr betraebtetan Cucuta-Arteii ge- 
wahrt werden kooote, ein fwtbiMoi^alübigW' Gaalnwi)^ nai Hie von 
diesem zuletzt abgetheiltea Zellen des Uol^ oder Baatthäle AfS 0«- 
fässbflndels lassen noch deutlich die Theilungsrichtuug der Cambium' 
Zellen wahrnehmen. 

Ansaer diesen Verscbiedaifaflitei^ ^C^. maiugnaa dieihßchste 
Stellung unter denCiiaciita-Arten geben, Migen Rieb bei ihr Ausfa noeb 
die ersten ächten Faienellea. Diese tibtd «nKto in dem prirnftnanBaal 
vertheilt, aber nicht in grOBseror Zahl whandea- 

Was die trachridalen Ztiten des interfaMoniartta Oewetaes b6- 
trUft, so besttaen £ese kein fortbildnngifihi^B CunbüHb Sie aefaeiBea 
ms procambiaJam G«webc herMcge^^^i zu aehi, voi d& dieae intn- 
fasdodare Stacht nisht im Stand« ist, neue ZaUea aMratagen, d& eim 
into'fiiBcicnlareB Oambinm feUt^ m- «erden dMch das lenim« Wadha- 
thum der Grefiissbflndel die Über diesem HobtriiggalegeittR pareuhjma- 
tischen Zellen, soweit sie zwischen dem Basttheile der einzelnen Ge- 
fässbUndel gelegen sind, radial {^ebat und ethtim.Bo*lMAUi Zellen 
der Marlistrahisn &liBliictie Form. Zu IbeihingaB seheiMf es ia diesen 
Zellen idcht zu kommen, da dias Waehstltum der äettasboad«!^ «uatiHdi 
die Verdiekug des. ataiames' keine' allrolMdfiuteDdB iat- und w^il b«ld 
aistirt wink 

Was da« Uarkgewebe angebt, s* ist daaselb« iU' HiBhlicb auf 
da^enige der früher betrachteten (JnBOBtft-Aiten aafar viel bediwt c ndgf 
entwickelt nnd macht etwa den vi^ten Theil des ganzen Stammea aus. 
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Seine Zellen siad, ma bei anderoi Gewächsen säegniich aetteR nr- 
booimt, sehr aeböD ansgebildete CoUeoc^HirZeUeD. Voa etdi^soen 
CMastbOsdel«, <tie in disui MulLgevetM geitellt wftren, habe ich nie 
•Uns vabifeMmneB. 

DaB BiitecBVebe besteht aus ziemlich groesNi Porencl^iB'ZcUeti, 
di« . reJcUlch mi zBcanuoragesQtKten Stärkdcdnan aagefOUt sind. 
Milckai&4i6ftiMekomn»i Ixer eheof>lls ¥er, wean locfa ncht se leidi- 
tidi, wie bei manchen andeRi der ob« betraditeteB Oucstor-Artei. Sie 
gehm BJcht adttti bi» is die Weicbbost-Strlage hiaeiB und anaeto- 
meaFen mit Bedien Itikbsaft-Oefiiueit, die in dieeeo terteafeiL 

Etil Uhr infttroetiTes Mi Über die auatomiaehen Detiito hefert 
■fleh di6 Beaolieit mit FocbsinKiSBOg. OeOliibt weidoti dnrdi yie die 
Gefihmellfii, die teacfaeidateB Fermen, die waagsn Bntfisen, die swist 
leicht abcraefaBi wdea höAiiea, unl die AuaeeairäJide der ^deriu»- 
ZfiUen ndnt dar Gatknla. Hmaic^tlicb des Bauee der aneloeD Qe- 
Ümmäkai nügm paeaBfed gefihrt« Lät^sBchiiitte^- iaae sow^l i^eaügt 
BDd nigfOnalge^ «ie leiBtei^ ud aelifllniige Fenooi VMhaadW siad. 
Die entuai liege» ebenfsU» wieder uetnl den eioeliHB OtftB- 
btodela, aid dod lioht se häi^ vnhaoidflii. Die FeroL dar Qoer' 
winde dK Goftttiatt« entqncheo, aawüt ich es urtersBckt habe, der 
fir di«e DhifB obea Ha Cvuuta EfiUimm («gelieMfl eneMteJiiAen 
Eriüänmg, die m «iBderhBiMi ida bier milerliBsea möcMe. 

Die Mism des Weiehbast^traages Biftd In^eibreohtc ZsHfcrmen, 
in denen sigeittUie OtttenwHee oder SMiiOhfai ftUen. An 9tiUe der 
teteteni iclwinfl» abo* übalidw^FonBeB getMtai n aetov die wie jene 
WIM die hanabM^e AnschiHdhi^S der Ubigewltndev an dar BtiHe, wa 
die Qoerwände angelflgt lüd, aehe» laaaen, ebn* dass diese Mzteiw 
aidtfSrtnig deadibrBciwa'WlraD. Der briHlt dLeser ZtffmMn ist, wie 
bii den IditeD Sidrilmti, ein schMflrig gefadmAwr. 

£k BfigB iBt der fietracfateee dar aatoaiiidn VorbUtnine 
diasie höchst geatelManCnaaits'Art die 6flBanBl*AluitMnie des GwcbM^ 
SlanHMe gHehloaKn Hin. kfc bedauere, Aw es wir väAi mS^ieh 
war, gmd» vom Omtuia twwofyfM Samea zn erlangaa, oei dieaa Art 
ceMMn» in blüiiiii, die bei VerMgm« dir BaMMdBBgb-GMChicMe 
wohl noch interessante Eiflaelheitee bitte abgAen hfinini. 

Wwfa Hit auf die rten erfirtceteaaaatoMiadiai VerbttMaiAe des 
nwfh iiit Hini iiaa eteaq BUik aortck, so aqiebt sich, 4u* wir im 
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grossen Ganzen dreierlei veTschiedeDeEntwicklunga-StDfe'n 
des FibroTafial'Sys'temfi anter den betrachteten Cuscata- 
Arten gefunden haben. Der ersten, niedorsten dieser EkitwiiüangB' 
stufen gehören die Arten Otuc. Kotsckjfoaa und hmo ittfi » an. Beiden 
ist charabteriEtiscb, dass Bie ohne jede Andentung eines 
Harkgewebes ein Gef&asbündel haben, dessen axile Natur, 
selbst nach den fertigen anatomischeD VerfaaltDiasen eb 
urtheilen, nicht bestritten werden kann. 

Anders verhilt sieh die Sache bei den älr die zwette Stufe m 
betrachtenden Arten. Hier ist das völlig azile Gefftss-System 
geschwunden; es lind an seine Stelle eine Anzahl Gefästi- 
gruppen getreten, derenjede einen kleineren oder grösseren 
Weichbast-Strang besitzt. Die einzelnen Str&nge, obwohl 
im Vergleich zn dem abrigen Theil des Stamnes ziemlich 
central gestellt, sind theils sehr unregelmässig, theils 
regelmässiger kreisförmig in ein Gewebe eingebettet, das, 
nach den fertigen Zuständen zu artheilen, als Markgewebe 
aufgefasst werden könnte. Dass aber eine soldie Aufbasni^ eine 
falsche, lehrt dK oben gegebene Entwicklongsgescbiofate von CkueiUa 
^ßimim, eine Art, die fainsidlitlich dee fotigen anatomischoi Baues 
zu dieser zweiten GrupfM; gestellt werdoi muss. Wir fandm da, dass 
das scheinbare Bfark ebenso dem centralen Procambiiun-^tnuig sein 
Entstehen verdankt, wie die GeTdsssellen und die Wetchbast-Striinge. 
Wir sind fttr C, BpiUmm zu der Amiahme gelangt, daas nur ein ein- 
ziges, azil gestelltes, stamm^enes Fibrovasal-System vorluaden ist. 
£b liegt daher nahe, oadi der Aehnliifakeit, die der anatomtsehe 
Bau veo Ouec BpHimim in fertigen Zustinden mit d<»üenig«n 
der hier betradUeten Aitoi dcc zwateo Entwicklangsatafe des GeHiss- 
Systems besitzt, fQr die letzteren ein ähnlidwe VeriiUtaies anlu- 
nehmeD^uadauch ihnen nur eineinzigesazilesGefäss-System 
inzuerkennea Weaa «n eokher Schluss auch streng genommien 
nodi der entwtckiungsgesehidUlicben Beatfttigong fttr jene ArtcB be- 
darfta, so ««chönt doch jene Hypothese, die ans der Analogie der 
üortigen anatomischen Details hervot^^angen ist, veiUafig wahrsctaeiB- 
lich und beatit eine gewisse Berechtigung. 

Aiusw Cme. EpUiinmm gehören hierher die Arten Ärabita, kaio- 
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Amerioana, also die meistffli der von uns beeprochenen Arten. Für diese 
däifte noch zu bemeilien sein, dass die Entwicklung des Geßss-SysteniB 
bei den Arten rostratt», Chäensis, Chmoni, Jfrioema und Jmmetma 
im Vergleicb zu den anderai Arten eine bedeutendere iat, dass die 
Rinde im VerhUbiisa zu diesem eine geringere Ausbildung im St&mrae 
besitzt Ferner, dass sich bei Oiae. Afrieana und Americana eine 
grössere Begelm&asigkeit in Stellung und Bau der eis* 
zelnen Gefftssgrnppen nicht verkennen Usst, die mehr 
an das Ctefftss-System der dikotylen Pflanze erinnert 

Was endlich die dritte, nur durch eine einzige Art, daeuta mkmo- 
pjmo, rertretene Entwicklongs-Stofe des Geftss^Tstems ang^t, so 
zeigt -diese den der hfiheren dicotylen Pflanze TfiUig ent- 
sprechenden Bau der Gefässbündel, einm Bau, den s&mmt- 
llche CuBcata-Arten ibrer aystematiBchen Stellung nadi besitz» aoUtot. 
Wir finden bei ihr dnen wuin auch nicht sehr ansgebUdeten Holcring, 
and in diesen eingebettet die durch «irkliches Camhem fortbildonga- 
f&higen Geflssbondel; ferner höhere Entwi^ung des Phloenv-Theils 
desselben uiri«r Vorh&ndoisein ächter BastfaBer-Zellen. Endlich ein 
achtes, äentich bedeutend eotwickeltea Miu-kgewebe. — WUirend wir 
DM bei den nater 3. betrachteten Cuscata-Arteo der Ansicht Ktmeagoi 
mOsaen, immer noch einen einzigen axilen Fibrovasal-Stnuig vor uns 
znliabeB, wenn auch iertigo Zust&nde ttatälweise fttr die ge^eatheilige 
Ansieht zuspredien sdiieoai, ist bei Guscuta monoffjftta die nor- 
BsleEntatehangdereinzelnenperipberischeDOef&BBbandel 
aach ohne Entwicklangs-Gescfaichte nicht in Frage zu 
stellen, ebenso wie das bei Oiiee. KoUt^ifana und breviatjßa hitisidlt- 
hA dn centralen Entstehung ^es einzigen BOadels der Fall ist 

Ob bei den Arten C Afrieana und AmmcfMa Unsicbtlkh des Ent- 
stehens des ProcambiuoiB am Vegetatims-Pankte Uebe^angsrtiftiB 
zn OuK. monogjima Torhanden sind, und ein fänzigcr eoitrakr Procam- 
bimD-Stra&g oder dnen mehrere peripherisch gestellte sidi taUrai, das 
riid Fragen, die nor die Elntwicklungsgesehichte zu loses im Standt 
ist, die ich nicht bearbeiten konnte, «eil mir nur Herbarium-Exemplare 
sor VerfOfOBg standen. Idi kann hier nur wiederholen, djMS das 
Dimeristem des- Vegetations-PnnkteB Von Guaenta ^pOimim keine 
pertpheriflchen, soDdem einen oentnl gesttfHen Fnncambiam-^tnuiig 
«baondert, und aof die ,inalogie des fntigra anatomiachenBaMftjaer 
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Art mit denjenigen ^er anter 2. betr«ctateteD grflBseren Reihe tob 
Coscuta-Arten hinweiseii. Du interessanteete der «aotomisdiMi UBt«r- 
sachm^ des Caarabb-StamneB liegt abw darin, dass innerhalb 
einer and derselben Pflanzengattang eine so heterogene 
Ausbildung des wichtigsten Theiles desselben, desGef&sB- 
Systems, vorkommt, dass das letztere tob einer relativ 
niederen bis zn «einer hächsten Entwicklung dabei vor* 
banden ist 

'\T'erfeii wir noch einen Blick zurKdc auf die oben dtirten Aibdlra 
aber den Oegenstand, der am in diesen Kapitel beschäftigt hat, und 
besonders auf die in dieser Riefatosg narfafartickere Untersuchnng 
Ghatins, ao ist nicht zu verkennen, dass der fenannte Foncbet, mit 
Aninahme von C. moNo^yt», seiaen simmthefaen Zeichnungen der Qe- 
fitngmppen eine zu regetanSssige Strang znertheilt bat. Bei aäramt- 
liehen derselben ist anch nidH ein einzig» Mal ein endogener Qefüss- 
Strang vorhondoi, wie ihn seiner Zät schon Unger beobaditete: Wv 
erhalten dnrdi Chatin aar ^ BiU der regelm&ssiger oder uans^* 
massiger nnsgebildetea Geffisss-Ümppen und der Anzahl der Gefüsn- 
2Mlen, diejenezusanmensetKeD. Ich kann nach meinen Untenochongt» 
einer derartigen regelmiUaigea oder unregdnMitBigen AnsUldni^ dar 
OBEdnen Qefltes-Gmiipen fUr die allermeieten Cuscota'ArtcD keine tdlzn 
bedenteade Tragweite einiilnmen, demi es kommen da solche Varinüenen 
vor^ Asm nehr Ausnahmen wie Rcgehi an^isitdlt worden mdsstoi. 
, Wann idi daher oben Z^cn angab, so «nd diese nii^ als abatdvt 
maasBgebend zn betraditen, ihre AnlfthniDg gesehab nur, niD einig« 
Anhnltecpuakte m geben. leb sehe daher von dner Vei^eichaog der 
Chatin^chen Angaben in dieser Hinsidit, wo tAth Botc&e mit (tea von 
mir antersBebten Arten als nicht ttberänitimmend erweisen, ab, da 
Ueraiff kein gtdssetes Gewi^ zn legen ist. 

Dagegen mSdite idi crwUinen, dass Ghatin, mit Ausnahme von 
Ousc, nuMojf^na, \m seiam Zeichnungen der säundKcbea aadenM 
CuBcutarArtcs das Vorbtadensein von Weicbbest-atrüagen ttbersdiOi 
hat &s finden AA da nur die Oefftwellen in öa parenckrmaitigea 
GewdVE eingebätet vor. Was das iater&scicalare Gewvbe angdit. 
90 hat Ghkttn dra Arten BuropoM and Ameneana ein sfddieB mit 
setnseh verdickten ZelKermen zaertiieät, und bei Cuge. Jm mie i mm 
zwischeB die Gefisezdlen d^ einzelnen Qra^eo noch etwai rtlriidr 
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v«nltchte' iteUforneB w^ezetchnet. Ich musa gestehcB, <Usb idi bei 
neines PrAparsteD dieser CuMUta-Arteji weder die eioM axh (Ue 
aadem dieser veididiteii ZeUformeD gefunden habe. 

DoBfiüdeniUietatdaa Cbatinvoa OuscmoHogpna i^t, vbttifnciit, 
mit Ausnahme des Fehlens des fortbUdoi^idUugeB Oambiuns, so imar 
lieh der von mir Ober diese Guscuta-Ärt oben gegebene Schilderung. 

£ine weitere Erörterung dieser Dii^e, besonders eine Besprechung 
aller über diesen Oegenstand noch von anderen Autoren gemachten 
Angaben, wie sie oben l^urz refsrirt varden, vQrde zu weit führen und 
dflrfte im Hinblick auf das bereits Gesagte als überfiflssif; erscheinen. 

Wann wir im TorhergdModan Kapitel gneheo :haben, daas die 
GBBN^x-Wiirzel bei einem so rdaUv einfidien Baa ein ZurOdcgebeo 
von einer hfibeicn zu einer niedtren Form sehen läast, so tritt bei 
fl«r Anatomie des Stammes von Gosnita «in Uiihches, noch deut* 
lidleres VerteUtniss hnvor. Denn während bei der Cusouta-WanB^ 
im AUgemmneB betnditet, nnr die eine niedere Fenn vorhanden ist, 
bei welcher jenes Oi^an, aus Zellreihen zusammeogeaetzt, die an dem 
SiAeitel dar Wnnel frei m&nden, während der hnneo Dansr seiner 
EzlstWE daich die Scheitel-Zdten jener Baihen wiklist nnd eme habere 
Stnctor naefa Art der {diaaen^amen Wurzel an keonr der von mit 
aBteiHuehtcD Arten aufgefunden wuida, ist das bei dem Guacutfr-Btamme 
aaden. Hier Uaun sidi noch eine Beihe von E^twickkraga-Phasen, 
varzagsvaise in dem Bau das OefSss-^ystems, mehweiien, und die 
hScfaat entwiokelta Art Oiuouta monogyna stimmt sogar neeh hin- 
siditlioli des Baues ihren F^faravasal-SyBtems vKlIig mit dem dci>nign 
grossen PäanaeB-Gnq)pe Überein, der OusBiOa syiteXDatiseh angehört. 

AUerdings darf hier nicht übersäen werden, daae däa hinsidiüitli 
dar Stamm-Anatonie nntenucbte Zahl der Cuseata-Aiten eine viel be' 
doitendere war, als diqeaige, welche mir sor Erfonchnng dar anato- 
miacheB Vedi&Umsse der Wotzal zur Verftgnng stanfen, und es w&re: 
mO^idi, düa sich hinaehtlidti der letzteren bed etwaigen ämere« 
Aifoeit£n Ober dtaac« Oegenstaad ebenfalls noch UafaeigangBSt»&B an^ 
ändoB UeaaeiL Bnendera wäre ha das Yerhalten vwi C^waite «mno- 
gyna interessant, von der. mir, wie gcaagt, leider kaiBB fonra aar 
V«rf«gitnB atimdia. 

Im AllgeveiBan ktim kiOsichtlKh der Anatomie dee Gnatmta« 
StamBee das «iederbatt werd«^ vaa Bchm im Ywigon Kapitel lUiei. 
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die Guscota-Wanel gesagt wurde, nimlicb, da» jeaer ^fen&Ha krine 
w hohe Os^iDiBation fordert, and bei wabrscheiolieh vcrelnffaditari 
physiologischen Functionen an grösserer Einfachheit der Fonnen za- 
rttckgek^rt ist, welche mit sehten phyaologiechen Anfbrderangai in 
möglichster Debereinstimmung stehen. 

5. Bau und Verzweignngs-Verliältnisse des 
Ve^Uti«i8-P»kteB. 

Da in dem vorhecgehen^en K^td auf den anatomischen Bau 
dea Vegetations-FBoktes des Stuomes von Cuscuta keine. BOckaicht 
genommen wnrde, so ist es jetzt unsere Au^be, diesen, etnras läiux 
in's Auge zu iaasen und zu sehen, ob, im Hinblick auf die Abnonni' 
täten, die sich in der Structur des Scheitels der Wnnel geltend ge- 
macht haben,, auch der Vegetations- Punkt des Stammes ein Uudtebes 
Verhalten zeigt 

Zur Orientinmg über diete Verhältnisse dimen zaite Längsschnitte, 
die man sich aus der Stammspitze des jungen Eeimlinga, nachdem 
dieser in die Schmdzmasse eingelegt wordo, anfertigt Ftansr hat man 
anssor den betreffenden Präparaten tob Keimpflanzen auch passende 
Schnitte des Vegetatutns-Panktes. Älterer Staamtheile u beittcksichtigai, 
diedoreh ihrebedeatandere GrOsae sich ohnebin leichter anfertigen lassca. 

Betrachtet man nun eilten geeigneten L&ngssohnitt durch den 
V^^tiODS-Punkt des jungen, eben ans dem Samen getretenen Guaoita- 
^unmes, und das möge der Einfochheit halber ein soleber sein, der 
mn einer Guscuta-Art angefert^ wurde, deren EmlH7o ohne . Blatt- 
Organe ist, wie z.B. Cuteuta £^>aiiHum, ao ergiebt sieh, dass der Baa 
desselben ein dem normalen dicotjlen Typus völlig, ent- 
sprechender ist Dass (Üe Abnormitfiteo des Vegetations-PnnkteB 
der Wurzel, — wenn wir von den klänm UnregelmftssigkeiteD, wie die 
oben angefahrten tangentialen Theilnngen in der ^idumis, die in den 
entoi' KeimentwH^ungs-Stadien TorEukommeo pflege, atoehea, — ktnne 
Analogie in demjenigen des Stammes finden. 

In Fig. 15 Taf. 3 liegt die Abbildung eines lÄngschnittes durch -den 
VegetatienB-Punkt des Stammes von G. BpÜmum vor, weldi leteterer, 
etwa seit zwei Tagen ans dem Samen getreten, bereits die Anli^ von 
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Blättern Bebra, Usst. Ferner geht der vdllig normte Baa deutlich 
aus dieser Abbildung lieiror. Die scbaxf ausgeprfigte EpidenoiB 
des ätuoinea aberzieht an dessen Sdteitel die ans zwei Lagen be- 
BtdiradeB Reihen vao Initial-Zellen des Periblenis, welche die oonstaate 
radiale Theälang zeigen, und dem Segment-ZeOen durch Theilungen 
paraUel der Aze neue Vegttations-Gurven anlegen. 

Das Plerom endlidi läuft i» eine uis unregebnäasig gestellten 
Zellen bestdiende ioitial-GninK &ns, welche sich VölUg ineoBstut theilt, 
und deren Segmente erst welter imten im Stamm die reibenfSrmige 
Anordnung der Zellen sehen lassen. 

DasB^be Mi geben die Prttparate der Vegetakions-Punfcte der 
Zweige ftltver Pflanzen ; diese VerhUtniise sind dm wegen der be^ 
deutoideren Orfiese des Organs ooch deutü^ier zu sehen. 

Während wir so dem Guscuta-Stunm em«B. dwdtkotTlen' Qe- 
wS^seu entqvecbenden Bau und iueäi andi eine diesen ehtapreeliende 
Wachsthnmsweiie laN-komra mOisin, ist ea die Art. und Weiw der 
Verstwc^ong und BlattbOdong, die in manditt Hinsitht nicht mit der- 
jenigen der bMicrm diko^kin Pflanze Ubertinstimmt Das giebt sieb 
schon aus dem Bau des Embryo in den Zustand, wie 4r '■ sich im 
reifeD Samen vn-flndet, au erkenam. 

WUrend, wie schon oben erwähnt wurde, altere AntovAi wie 
Linn£>), Gnan') und Mirbel') berichten, da» -da* Embryo der 
CkttTtedonen entbehre, ist es Sefaleiden*), der zaerst dessen ntdiraentäro 
BUtt-O^ane fand und ze^, da« diese an eioMlncn Cnseata-^Arten 
vorhanden sind, während sie bei anderen lebten. Er fiuid diese Blatte 
Organe zuerst an dem Embryo von Otueuta mmogyna, und indem & 
mit Beeht glaiUite, dasa diese Art nicht die einzige sei, bei der Blätter 
ToAaoden, erwähnt er das F^loi solcher bei Ouae. Atneriemmi >wvm»ui 
eoi^etki, Spi lim im, J^wttyiww», Mlitropaaa,nUida\ai'umbroga. Uloth') 
TOT(dlBtändigte daa, indem «r «aaser der Bestätigung der Angaben B c h le in 
deuB an den vtm ilun untMwehtai Arten naebwies, dasB.an den 'Äxten 

*) Linai a. s. 0. pag. 139. 

■) Onan b. a. 0. pag. 16. 

■) MirbQl ■. «. 0. pag. U. . 

<) S'ohleidan a. a. 0. pag. 176. (HL &Q&) 

■) Olotb a. a. 0. pag. 262. .;...; ,- 
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Oa^itämiäii ChäeraiB, viUgiimga and eoti^aeta Blätter an -dooi finbijo 
vorbukIeD sind. 

F«mer dirfte hier aocfa aMufahreo Beia, duBachacht>)8nrfthBt, 
V. Epümwm, ~- eiae Art, die gewShBÜch ohne Btottanlage ist, -^ bs- 
Bitze H don Suheitd dce nnbryon^eQ aummes AndevtiuigeB tod 
Blatt-Organen. Diese Auidit theiH Ulatfai).Qicbl, und eitontit den. 
Stutiate voD Oiaö. ^ümm einevölfiggUteStiimBiapitae la. Ulotb 
neigt sich m der Ansicht, ifltA die Artoi sidi in dieser .HidsiEht CM- 
Btaut verittlten, and antweder m dem ntien äaneii eioes EmbrTtt mit 
oder völlig ohne Blätter besitzen. 

Ich kann die Ansictat teioer d£rartigea OoBstUK nicht theilen, 
denn ich glmtae die Eotwi^mg dieser Blatt-Organe von eino* ge- 
ringereq oder b^atendoreh EntitieUuiig des Embryo in Sann aih 
hingig macboi 2U mtesen. 

Wenn dabeisuch bei äaBe und dertclhen Cuscuta- Art der Auabifatnag 
des jungen IndividiluaBS im Samea beattmnte Qntzen gestoät sind, 
so enfeisen sich dtew InuMtfaüi loch als «dt genig, dae bei einer 
Cnscuta'Art, deren Btakryo sonst ]cdne rnttauntKren Bl&ttar beiitit^ 
recht gut Fätte. vortomDsn kMineti, bei dtttan das junge Indtvidosm 
schon im Samen darch eine ErhShaag am Sctaeitd der Phinnit« die 
erate Aidnitung etaes Biattes etfafaren hai. Iifh mim in diteer Hia- 
sidit dieSchae'ht'aGhenAngB^insoireitbeBtätiftn, ^idrsofr<M bei 
a ^akmm ab auch bei 0. fWofK^ derartige Ffttte vorfand. Aider- 
seitihat aher aaeh Uioth Beobt. dam in der MehtsaU der RUle fehlt 
an dam enbfyosi^ Staane vm C. EpHimm u. a. jAde Andeotug 
eines Mtttaa. 

Ebenso «chwaokt aadi die relative Ajuahildnng der oiosHneo 
BUUter dm EmlWTO derjenigen Artes, an deren BnbTO äeb stets 
Osttbadangen «ahnubmen laasen, wie s. B. bei Gmamlä C^Mmäki 
und asidccBn. koA hier begegnet man ener bedentienderan oder 
geringeren Eatwidilung des jnngeii inffiridvoBH inoeitalb bestUnnrter 
Grenzen. 



') Schicht, Lebrbuob der Anatomie niM Pbrfidtngie IL-pagi IfiS. 

„ Beitrige ela -pftf. 16S. 

») üloth ». a. 0. pag. 268. . 
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Nach ollen Beobachtnngen stimmen in Bezug anf SteUnng and 
Ausbildimg der Blatte des Embryo diese Verhältnisse ganz mit 
denen fiberein, die sieh hinBichtlich der BlRttbtldang und Vea^veigung 
SB allen Vegetations-Ponkten Uterer oder jangerer Cuscata-Pflanxea 
fertnührend beobaebten laMen. Mit dem Studium der letzteren er- 
langen wir auch das Verständniss der fertigen Zust&nde des Embryo, 
wie er sich in dem reifen Samen vorfindet. 

Wenden wir ans zunächst zu dem letzteren, so IXast sich be- 
obachten, dass der Embryo der Arten, die regulär Blätter heutzen, 
deren roeisteDS - zwei hat. Davon findet sieh das eine, erste etwas 
abstehend von dem Vegetationa-Punkt an tieferen SUdlen des Stammes, 
während das zweite, jQngere mehr in die Nähe des Scheitels des. 
Sttwmea gestellt ist. Je nachdem dieses letztwe hOher oder tider 
gestallt ist, oder mit anderen Worten, je nachdem der Embryo sieh 
mehr oder minder im Samen entwickHt hat, kommt sa diesen zwei 
Btättem nocA die Anlage eines dritten. Aber auch nur die Anlage 
dKB Boidwn, denn weiter als m einer kleinen Erhöhung Aer Epi- 
do-mis gelangt diese Bildung in dem Samen nicht 

Die Vertheilang dieser Blätter an der Axe, der sie ansitzen, ist 
eine' spiralige, Das schuppMftrmige Blatt umfaast, ohne jeden Blatt- 
stiel, mit seiner breiten Basis etwa die HäHte des Stammes, und läuft 
von da in die Blattspitze aus. 

Sowohl in der Entwkklung, wie in der Ausbildung dieser ersten 
embryonalen Blätter li^ ein Unterschied gegenüber den Kotyledonar- 
Blättem des normalea dilcotylen Embryo. 

Während bei der Anlage des letzteren an dem Plumula-Ende 
der primären Axe eine sehr bedeutende Ausbildung der beiden gegen- 
ständigen ersten Blätter der Kotyledonen stattgefunden, und die 
zwisehei diesen liegende Stamm^Euospe nur eine sehr geringe Entwick- 
lang erlangt hat und ihst Rar der Anlage nach vorhanden ist, ver- 
hlUt sidi die Sache bei Ougeuta gerade umgekehrt AUes geht da 
Bof den Bau des Axen-Oi^ns aus, und während es hier dw V^e- 
tations-Ponkt des StamnKS ist, der eine relativ bedeutende An^il- 
dung zeigt, ist diejenige der ersten Blätter ganz in den Hintergrund 
getreten. Letstere stdien femer nicht gegenständig, sondeni sind 
^alig am Stamm verUidlt, and entspreehen in Oirem Stellungs-Ver- 
bäUniss dem der später ausserhalb des Samens entstehenden Blätter. 
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Das letztere ist bei den KotyledODen des normalen dikotylen Embryo 
ebenfalls nicht der Fall; diese sind immer gegenständig und unab- 
hängig von der BUttstellung der späteren Blätter, wran wir von den 
Aosnahmef&llen bei den Dikotylen absehen, in denen aberh&Hpt nur 
cin Kotyledon vorhanden {(Jorydalis, Oydamm, Cantm Bulboeagttuuim). 

Schliesslich kommt es bei den ersten Blättern des Embryo der 
djkotylen Gewächse nicht vor, dass diese wie bei Ouscuta eine nn- 
gleichmässige, snccessive Ausbildung eriangen, oder dass sich gar noch 
die Anlage eines dritten Blattes sehen IBsst. 

Alle diese Umstände masBei ans veraslassen, an 
dem Embryo der Guseuteen keine Kotyledonen im eigent- 
lichen Sinne des Wortes anzanehmen. UierfUr spricht noch 
der Umsbuid, dass Cuamta Uberhanirt keine andern als Niederblätter 
bildet und damit ganz entsprechend keinen Gegensatz zwiBches Kotyle- 
donen und Laubblättem gewahren läsit. 

IfA die Ausbildung des Embryo im Samen eine tieferateboide, 
wie bei den Arten I^ämmii nnd EiiroptKa u. a., so migt sich ebne 
jede Kotyledonnr-Bildung hfichslens die Anlage eines sich später 
weiter entwickelnden Blattes. Bei einer bedentendereB Entwicklung 
des Embryo dagegen, wie bei Ckse. GepkaUmthi u. ». »ind ebenso- 
wenig eigentliche Kotyledonen vorhanden nnd die Blatt- 
bildung, die sich bei den ersteren Arten ausserhalb des 
Samens vollzieht, geschieht hier noch innerhalb der em- 
bryonalen Wachsthums-Periode. 

Scharfe Abgrenzungen zwischen diesen beiden äosäenten Ent- 
wicklnngs-Phasen der sidi so g^enUberstebenden Arten der Cusetäem 
sind, wie aus OiHgem hervorgeht, nicht vorhanden. Beide haben 
das Gemeinsame, dass an Stelle der eigentlichen kotyle- 
donaren Bildungen der dikotylen Pflanse eine bevoreugtc 
Entwicklung des Stammes getreten ist, welche es möglich 
gemacht hat, dass dieArt der Blattentwicklong, die sonst 
erst ausa^erhalb des Samens zu erfolgen pflegt, mehr oder 
weniger ins Bereich der embryonalen Bildungen gezogen 
worden ist. 

Wenden wir ans jetzt von den fertigen embryonalen Zuständen 
denen zu, welche sich durch die Beobachtung der Blattbildung und 
Verzweigung am V^etations-Punkt des Stammes und dessen Zweigen 
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ergeben, und verfolgen vir fortlaufend diese Bildungen von dem 
Stadium an, wo die junge Pflanze aua dem Samen heraustritt. Als 
Gegenstand sei Cuse. ^^»iinum gewählt, deren Embryo ge^äbnlich 
im Samen weder Blätter, noch Blattandeutungeß besitzt, an dem sich 
also diese Bildungen am leichtesten von Anfang an studiren lassen. 

Nachdem das Plumula-Ende den Samen verlassen, zeigt sich ge- 
wöhnlich etae kleine Erhöhung an der einen Seite des Vegetationiv- 
Fonktes des Stammes, in der wir die erste Blatt-Antage zu sehen 
haben. Bald darauf entsteht an der — da die Bl&tter eine spiralige 
Anordnung erhatten — nicht völlig entgegengesetzten Seite eine zweite 
Anschwellung, während die erste etwas tiefer an dem Vegetatioss-Punkt 
hinabrückt und sich weiter entwickelt Unterdessen gewahrt man aber 
auch in der Achsel der ersten Bildung eine Aufbauebang, die sich zum 
ersten Seitensprnss entwickelt, und kurz nach deren Entstehung er- 
scheint auch eine anali^e Auftreibung in der Achsel des zweiten Blatts. 

Sämmtliche Verzweigungen und Blattbildungen am Vegetations- 
Punkte zeigen in ihrer Ausbildung die successive Entstehung, und es 
muss noch hinzugefügt werden, dass bei der Entstehung der Seiten* 
sprosse diese letzteren im Verh&ltniss zur Axe, aus der sie entstanden 
sind, sehr bedeutend entwickelt erscheinen. In manchen Wachsthums- 
Pbasen hat es daher den Anschein, als sei der Vegetations-Funkt ge- 
radezu in zwei oder drei Theile getheilt, ein Verhältnias, das etwas 
an Dichotomie oder Trichotomie erinnert Besonders deutlich wird 
das, wenn am Vegetations-Punkt die Anlagen von zwei Seitensprossen 
zu stehen kommen; dann sieht es oft so aus, als habe sich dieser in 
drei gliche Theile gespalten, denn die in der Mitte liegende An- 
schwellung, welche als die Haupt-Axe aufzufassen ist, ist dann nicht 
grösser, als die beiden seitlichen Sprosse. Selbstverständlich kann 
bei der suceessiven Entstehung und stetigen Beibehaltung der ursprüng- 
lichen Wachst^umsrichtung dieser Gebilde in derartigen Fällen von, 
einer dichotomen Theikng nicht die Bede sein; es sollte hier nur auf 
diese etwas abnormen Grössen-Verhältnisse der entstehenden Seiten- 
sprosse gegeattber der Haupt-Axe aufmerksam gemacht werden. 

Die hier geschilderten Znstände sind fortlaufend in den Figuren 
18—21 Taf, 3 gezeichnet und bedürfen keiner weiteren Erklärung. 

Im spftteren Verlauf rückt, wie dies Fig. 22a Taf. 3 vergegen- 
wärtigt, dec erste äpross mit seinem zugehörigen Blatt unter weiterer 
An^ülduiig am Stamm hinab, und es zeigt sich, dass dann diese 
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Äxe zweiter Ordnung ähnlich der Haupt-Axe einen neuen Seiten- 
Mpross (Fig. 22b Taf. 3) anlegt, aber mit dem Unterschied, dass 
diesem nicht die Bildung eines neuen Blattes vorausgeht, sondern dass 
derselbe 'ohne solches entsteht. Dabei bleibt es nun nicht stehen, an 
diesem zweiten Spross bildet sich ein dritter, ebenso ohne ein Tra^att 
(Fig. 23 Taf. 3), und das Endresultat ist, dass Ober dem ersten, 
jetzt ziemlich grossen Blatte eine Anzahl Seitensprosse stehen; von 
denen keiner ein Statzblatt be^tzt, und von denen einer aus dem 
andern entstaaden ist (Taf. 3, Fig. 24 Achselknospe Ton C. Cepha- 
kmthi). Dabei ist das eigentbDmlich, dass sämmtliche Seiten- 
sprosse nicht, wie dies z. B. hßiAristolochia Sipho, Gledit- 
schia horrido a. a. vorkommt, in eine Mediane zu liegen 
kommen, sondern dass sie auch seitlich dieser entstehen. 
Ferner ist es nicht nothwendig, dass aus dem nächst älteren Spross 
nur ein jüngerer, und aus diesem letzteren wieder ein solcher sich 
bildet, sondern der betreffende ältere Spross vermag auch mehrere 
jüngere Sprosse sus sich entstehen zu lassen. 

Hiusichtlich der Zahl der so Ober einem Deckblatt vereinten 
Sprosse verhalten sich die verschiedenen Cnsquta-Arten verschieden. 
Während ich für C. JE^inum als Maximum deren 4 fand, beobachtete 
ich bei der grösseren C. CepJuäanthi dereo bis 6 Über einem Deck- 
blatt. Möglicherweise ist deren Zahl noch eine weit grössere. 

Was die fernere AasbQduDg dieser so vereinten Sprosse angeht, 
so besitzen die ältesten derselben die bedeutendste Entwicklungs-Fähig- 
keit. Während es meist die zuerst entstandenen beiden Sprosse sind, 
die im weiteren Verlauf ihres Wachsthums sich ganz verhältst wie 
die Haupt-Axe, aus der sie entstanden, und wieder Blätter und ober diesen 
vereinte Sprosse erzeugen, bleiben die übrigen im gewöhnlichen Ver- 
lauf auf einer niederen Wachsthums-Stnfe stehen. Sie verharren 
unter dem sie deckenden Blatte und scheinen einestheila erst dann 
eine Rolle zu spielen, wenn durch irgend eine Verletzung die ersten 
Sprosse in ihrer Existenz gefährdet werden. Andemtheils können 
aus ihnen m späteren Stadien kurze Axen mit zahlreichen BlQthen 
sich entwickeln. 

Von diesem an der Juugen Pflanze angel^ten Verzweigungs- 
System unterscheiden sich die Verzweigungen an den Vegetations- 
Puokten der älteren Pflanze insofern, als bei ihnen die Ansaht der 
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Über einem Deckblatt vereinten Sprosse eine geringere wird, und die 
meisten derselben, die als solche nur eine sehr schwache Entwicklung 
erlangen, sich xa Inflorescenzcn ausbilden. 

Ein Uoterschied zwischen der Blatt- und Sprossbildung, die wir 
soeben erörtert haben, gegenfiber den weiter oben betrachteten analogen 
embryonalen Zuständen bliebe uns hier noch zu erwähnen. Es lässt 
sich nämlich vorzugsweise m dem ei-sten, ältesten Blatte des Embryo, 
wie es sich an den normal mit Blatt-Anlagen versehenen Arten an 
tiefer gelegenen Stellen des embryonalen Stammes im Samen vorfindet, 
keine deutliche Anlage eines azillärua Sprosses ei^enneo, uud ich habe 
auch nie beobachtet, dass sich in den nächsten Wachsthuuis-Stadien 
ausserhalb des Samens sieche da entwickehi. 

Physiologisch dürfte die Unterdrädiung dieser Bildung damit zu 
erklären sein, dass diese Stellen des Stammes während der Keimungs- 
Feriode, eventuell der der Erreichung einer Nährpflanze, bei dem von 
binten her erfolgenden Absterben des Stammes doch dem Untergang 
anheimfallen. Derartige Sprosse wären also fQr die Pflanze ohne 
Nutzen. Morphologisch interessant ist dagegen dieses Zurückbleiben 
der Sprossbildung dadurch, dass es uns an die Kotyledonar-Blätter der 
höheren Clewächae erinnert, die normal ebensowenig Achsel-Knospen 
tnlden. Wenn wir oben sahen, dass die ersten embryonalen Blätter 
bd CiuctUa nicht den normalen Kotyledonen entsprechen, so liegt hierin 
doch eine Annfthening an derartige Formen, und Ouseuia, die sonst ' 
nur Niederblatter besitzt, lässt hierin schon eme leidite Differenzirung 
seiner ersten und seiner späteren derartigen KIdungen gewahren, 

Etvu ähnliches scheint auch fUr das zweitentatandene Blatt gelten 
zu können. Ueberhaupt erfolgt eine ergiebige Sprossbildut^ erst dann, 
wenn die Existenz der Pflanze dvircb Erreichung der Xährpflanze ge- 
sichert ist. Bei solchen Cuscuta-Culturen, bei denen die Nährpflanzen 
fem gehalten waren, und hei denen die Ouscutem aus Mangel an 
NähfBtoffen zu Grunde gingen, habe ich nie äusserlich sichtbare Sprosse 
wahrgenuBuen. 

Während endlich in der ersten Zeit nach dem Anheften von 
Guscuta an eine Nährpflanze die Verzweigung vorzugsweise darauf ge- 
ticht^ ist, maglichst viel S^teosprosse za erzeuge, die ihrerseits 
irieder eüe Anziüil Nährpflanzen im he&Uen vamögen, trtibea in 
siAtnen Stadial der Wachsthnms-Periode diese Bildungen in mehr 
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vegetativer Richtuiig zurück, am den sexuellen Platz zu machen, unil 
dann entstehen vorzugsweise solche Sprosse, die sich zu Inflorescenzen 
entwickeln. Zu diesen Inflorescenzen der jQngereD TheUe van Cus- 
cuta gesellen sich die seiner Zeit normal am Vegetationspunkt an- 
gelegten, dagegen bisher noch steril unter den Deckblättern gelegenen 
Sprosse der älteren Stamm-Theile. Auch diese werden, abgesehen von 
den 1—2 Sprossen unter jedem Blatt, die sich gewöhnlich schon Mb 
zu vegetativen Seiten-Acbsen ausgebildet haben, zu Blfithenständen. 

Hiezu tritt noch eine neue Art der Bildung von BHithenständen 
an älteren Stammtheilen von Cusatta, nämlich eine solche adventiven 
Ursprungs. 

Schon Solms-Laubach') erwähnt adventiver Verzweigungen an 
C Europaea. Ich kann das fßr C. C^hatanthi bestätigen, mttss da- 
gegen hinzufttgen, dass es mir scheint, als seien derartige Gebilde nur 
manchen Cnscata-Arten eigen, wenigstens gewahrte ich an C. I^mum 
nie solche Verzweigungen. 

Ferner bleibt mir zu erwähnen, dass sich ans soldien adventiven 
Knospen mir hdchst selten vegetative Sprosse entwickeln; in den aller- 
meisten Fällen entstehen aus ihnen Bltlthenstände. 

Ueber das Vorkommen derartiger adventiver Knospen, wie ich 
sie an G. Cephdlanthi gewahrte, wäre noch hinzuzufügen, dass diese sich 
fast ausschliesslich an älteren Stammtheilen in der Nähe der Haustorien, 
also an' dem Orte der stärksten Ernährung und der bedeutendsten Dicke 
des Stammes bilden. Da entstehen sie aber auch in grosser Masse 
so, dass 20—30 dicht aneinander gestellte Knospen kdne Seltenheit 
sind. Diese bedecken ^fiter den ganzen Stammtheil rfillig mit 
ßlflthen, während sie erst, so weit ich es beobachtete, nur einseitig 
nach der Richtung der Näbrpflanze hin an der Contact-Stetle mit dieser 
nach oben wie nach unten hervorbrechen, also ganz in der Nähe der 
Haustorien. 

Doch würde man sich sehr täuschen, -wenn man diese Adventiv- 
Gebilde als aus den Haustorien selbst entstajiden^ betrachten wBrde. 

>) ft. a. 0. pag. 5U. 

*) WeaB Sohaoht (Beitrige lur Anmtomie pag. 169) antnnehtoen scfafluit, 
dau au den Haiutorien adventive Sproiw entatehen können, und «agt, dasa er 
■olobe Bildangeu bei C. varrucoia dann beobacbtet, wenn er CtuctU» völlig tob 
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Die genauere mikroskopische UntersuchaDg lehrt, dass sie mit diesen 
Gebilden keine Analogie haben, und auf ganz tmdere Art ent- 
stehen wie jene. Während, wie wir später sehen werden, bei der Ent- 
Btebnng der Haustorien eine Anzahl von ZeUreihen, hauptsäcblich aber 
eine nahe der Epidermis in der lUnde gelegene Zellschicht betheiligt 
ist, geht die adventive Knospe des Stammes aus einer Zeülage des 
Stammes hervor, die sich als direct an die Gefässe des Stammes oder 
an procambiale Formen angrAnzend erweist, wner Zellschicht, die, 
wenn man für Stsmmtheile disEien Ausdmck gebrauchen darf, vSlIig 
dem Pericambium der Warze! der Mono- and Dikotylen entsprechen 
dürfte. 

Ueberhaapt besteht swischen der Entstehung dieser Adventiv- 
Gebilde and der der normalen mono- und dikotylen Wurzel, wie diese 
von Reinke') festgestellt wurde, die grösste Aebnlichkeit. 

Die ersten Theilungen in der erwähnten Zellscbicht sind, wie bei 
der Entstehung der Nebenwurzel, tangentiale, nur scheint mir, während 
bei der Nebenwurzel die obere, nach der Epidermis hin liegende Reibe 
des neuen Gebildes zum ausgesprochenen Dermatogen wird und nur 
die Elemente der Warzelfaaube aus sich entstehen lässt, bei dem adven- 
tiven Spross die Sache insofern anders. 'Zu sein, als diese zuerst abge- 
theilte Zelllage darchaus nicht das Denaat(^n des jung«i Gebildes 



der l^rpflanee getrennt, die in numclien Fällen durch die Einwirkang dei 
Sctimu'Otzeri Rinden -AnachivelluDgeD gebildet, ao möchte iob dem widerepreoben. 
Ztmühat habe ich nie derartige Rinden- Anaoh wellungen, die daroh den Parasiten 
verursftcht sein BolIen, vrohrgenommen ; aie müaaen demnach nnr AnenahmeRllIe 
Bein. Andemtheila leigte die üntersuchang, duH auB dem Haagtoriam selbat 
nie MtventiTe SproaM entstehen, sondern stets nur in der Nähe dieser Gebilde 
In der Cu*oat>-Binde, ein Rasaltat, du rollBtäadig mit den Beohochtnngen too 
Bolmft-Laabftoh [m. a. 0. p»g. 684) übereinstimmt. WahraoboinlichiitSohaoht 
zu dieser Ansicht dadurch gelaugt, dau die adventiven Sproeae so nahe an den 
Hauatorieu «ich bilden, und daas bei der Wegnahme der Coscutft-Pflanie von der 
Nährpflanze in der Anschwellung der letsleren noch Rindenstüoke zurückge- 
blieben sind. Bei völliger Wegn^me des Parasiten habe ich nie gesehen, dass 
solche Gebilde entstanden. 

■) Reinke, Waobsthumagesohichte ond Morphologie der Phanerogamen- 
Wurzd. 
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vorstellt, aondern dan dieses sich erst in oberen Stadien aus den 
tangentialen Theilangen dieser oberen ZeUpartie heraus differeozirt. 

Was die SoDdemog der Zelloi des neuen Advrativ-Sprosses in 
Periblem nnd Plerom betrifft, so erscheinen mir diese Vorgänge ziem- 
lich analog deujoalgeo, die bei der s^ter zu betracfatenden normaloa 
SprosslHldnng am Veget&tionfi-Punkte stattfinden. Es verhält sich da. 
nur anders das Dermatogen, das bei dem Adventiv-Spross neu ai^l^t 
werden moss, wiUirend es bei der nmmaieD Verzweigung am Vege- 
tatkins-Ponkt bereits vorhan^L Fernio- differirt die endogene I^e 
des Theilunga-Heerdes der Zellen des AdTNiüv-Sprossea und das Durch- 
brechen der über ihm Fiegenden Rinden-ZeUen. 

Bexflglieh der Dar^twechong der Buden-Zellen durch die adven- 
tive Neubildung dflrfte schliesslich noch Erwähnung tinden, dase sich, 
sofort nach B^;inn der Zelltbeilungen in der oben bezeichoeten Zdl- 
lage, die Rindenzdlen aber der Neubildung scharf von dieser abgränzcn, 
dass diese Zellen aus ihrem Verbände gelöst erscheinen, und bald 
von dem neu aagelegten Sproas zusammengedruckt werden. 

Nunm^ bliebe uns noch Qbrig, einiges Spccielle über Eot- 
stehung und Bau der Blätter und Sprosse der ChisetOeen dem obeo Ge- 
sagten hinznzufUgeD. 

Was zunächst das Blatt angebt, ao stimmt dessen Eatstebung, 
trotz seines einfachen, den Trichom-Gebilden sehr ähnlichen, anato- 
mischen Baues, doch mit derjenigen des hochstehenden, dikotylen 
Blattes flberein. Bei seiner Bildung treten zunächst lokal tangentiale 
Theiinngen meist nur in der ersten, unter der Epidermis liegenden, 
periblematischen Zellreihe auf, und diese, veranlassen eine Dehnung 
der flber ibr liegenden Stelle der Epidermis. Bei den Theilungen der 
letzteren habe ich eine andere als die dieser Zellschicht entsprechende 
radiale Theilung nie wahrgenommen. Die Betheiligung der Epidermis au 
dem Blattgelülde erfolgt also nicht etwa, wie es der nidimeBtäre Bau 
des ganzen Organs vennuthMi lassen könnte, nach Att der den 
Trichomen eigenthOmlichen Theilongsvorgänge. 

Was die in tangentiale Theilung getretene erste periblematische 
Zellreihe angeht, so ist der lokale Zell-Complex, der diese Theilung 
sehen lässt, ein nicht sehr bedeutender. Im Allgemeinen »nd es nur 
wenige Zellen, die sich daran betbeiligen, und dadurch die Dünung 
der epidermidalen Zellreihe veranlassen. 
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Betrachtet man den Bau doe volleadeteD Blati-Orgsas, so zeigt 
dieses in seioer Mitte, als Bn dem Orte seiner bedeutndsten Entwidi- 
lung, eine Strnctur, welche an diejenige der Blätter äer Moose erinnert, 
ein Vetgleicfa, der bereits vonDecaisne') anfgeetellt worden ist Dass 
ibre EntstehangsweiBe anders, sahen wir oben, denn sie gehen nicht 
ams den Segmeht-Zellen einer Scheitel-Zelle, die die Spitse des Vcgetations- 
Panktee des Stammes einnimmt, hervor, ond wachsen ebensowenig mit 
ctMr Sebeitel-Zelle. 

Ab der Spitze des Blattee li^ unter der Kpittermis eine eia- 
' zellige ZtiUage, welche an der Basis desselben sich zu einer 2 — äielligen 
Lage Tcrmehrt selgt. Von einer Sondernng in verscbiedene Gewebe^ 
^steme ist ebensowenig etwas zu sehen, wie von irgend ein» Ad- 
dentang von Gef&ss-Bflndeln oder eines sie vertretenden Procambium- 
Stranges. 

Oezeichnet sind diese verschiedenen EntwicklungB^tadten des 
Cuscnta-Btattes in den Fig. 16—17 Taf. 3. Während in Fig. 1.5 bei 
n die o^te Anlage eines solchen zu sehen ist, zeigt sich bei k diese» 
Gebilde schon weiter fortgeschritten. In Fig. 16 geht das noch weiter 
Odd in Fig. 17 ist die Entwicklung in einem Stadium angelangt, das 
etwa als daerjenige des vollendeten Blattee angesehen werden kann. 
Alles weitere ergiebt sich aus den Abbildangen und ich möchte noch 
fcituufflgen, dass nur solche Präparate zum Btndjnm der Entwicklnnge- 
Oesehtefate des Blattes Verwendung finden dflrfen, die median durch 
di«ses gegangen sind. Ist das nicht der Fall, so erhält man Bilder, 
die eine relativ zu niedere Entwicklung des Blatt es zeigen. Häufig be- 
MeM; es dtuin nnr aus zwei Zdireihen. Das letztere erklärt sich, 
wenn mui die schuppenförmige Gestalt des Blattes und das dadurch 
bedingte Auslaullen desselben in den Stamm berücksichtigt. Ein Schnitt, 
der das In diesen aaslaufende Ende dee Blattes tangirt, kann so unter 
Unstünden nur die Hatt-Epidermis treffen und so Bilder entstehen 
lassen, die zu folsehen BegritFen führen können. 

Ueber die Blattstelinng ist es schwierig, etwas Bestimmtes zu 
sagen. Dass sie eine spfralige ist, ist sicher, aber genau das Stellen* 
VerfaältniflB anangeben, stÖsst bei dem breiten Auslanfen des schuppen- 
föriHgen Nattes in den Stamm auf St^wierigkeiten, die noch dadurch 

') DeoftiBDe, a. a. 0. pag. 248. 
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grüssei' werden, dass das Blatt mehr oder weniger' den Stamm um- 
fassen kann und nicht immer die Hälfte desselben zu umspannen 
braucht, sondern oft darin mehr oder weniger variirt 

Was die Entstehung des jungen Sprosses angeht, so zeigt Fig. 17 
Taf. 3 die axillär gestellte Anlage eines solcben. Zanächat ist es da 
die erste periUematische Zellreihe, die, ähnlich dem Blatt, mit lokalen 
tangentialen Theilungen beginnt. Später gesellt sich dieaea noch die 
zweite Reihe hinzu, und deren Theilungen, in derselben üieilungB- 
richtnng, reichen dann häufig noch weiter in den Vegetations-Punkt 
hinanf, als diejenigen der ersten Reihe. Sie veranlassen mit die in 
späteren Stadien ziemlich bedeutende Anschwellung des juBgeii Sprosses 
am V^etatioDS-Punkte des Stammes, deren wir oben gedacht haben. 

Bei der weiteren Entwicklung dieser jungen Spross-Anlage bietet 
das uDter der gedehnten Epidermis liegende Gewebe zunächst noch 
ein höchst unregelmässiges Bild dar obne die entsprechende Sonderung 
in die drei chankteristischen Gewebe-Systeme. Erst später bitt eine 
solche Sonderung ein, und zwar so, dass zunächst nur eine einreihige 
Lage periblematischer Zellen an der neuen Axe zu gewahren ist 
Diese umgeben jetzt den noch regellosen centralen Bildungsheerd. Jetzt 
scheinen sich zunächst die Periblem-Initialen dieser ersten Reihe, 
gegen ihre sonstige Gewohnheit, tangential zu theilm, aod anscbliesBOid 
an diese entsteht aus dem unregelmässigen Gewehe der centraloa Partie 
die zweite Periblem-Curve, die jedoch im Hinblidc zur ersten nidit so 
regelmässig gestaltet ist, und noch keine so scharfe Abgrämrang dem 
Plerom gegenüber erfahren hat. Ist das einmal geschehen, so kommt 
mehr Ordnung in den Bau des ganzen Gebildes. Die PeriUem-Curven 
treten schärfer von -dem von ihnen eingeschlossenen Plerom hervor lud 
letzteres behält dann nur noch s^ne r^ellos gestellte Initiat-Onippe 
bei, während es sich au älteren Stellen reihenfdnnig anordnet 

Damit geschieht denn auch der reguläre Aoschluss des Feribleaas 
und Pleroms an die betreffenden Gewebe-Sfsteme der Mattcr-Axe. 
Während vorher unregelmässige Zellen innerhalb oder angrenzend an 
die geordneten Reihen der Mutter-Axe zu sehen waren, und nur das 
Dermatogen dasjenige Gebilde vorstellte, welches während des gaazen 
Vorganges als solches m erkennen war, ist jetst der junge Spross in 
seinem Bau die Wiederholung der Stmctur des Axen-Organes, dem w 
seine Entstehung verdankt 
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Haben wir bei der Blatt-Entwicklung das Unterbleiben der A.iis- 
bilduag jeglicher Gewisse constatiren mOssen, so ist das bei dem jungen 
Spross eine andere Sache. Hier sondert sich, ähnlich der primären 
Axe, ebenfalls ein centraler Frocambium- Strang aus dem Flerom, und 
in diesem entstehen genau "^o, wie wir es obea gelegentlich der GefiLss- 
bildung im Haupt-Stamm gesehen babeu, zunächst die ersten ring- und 
spiralfSnuigen Gefässe und später die treppenförmig und porös ge- 
stalteten GefasB-Zelleo. Alles wie im Haupt-Stamme selbst. Was die 
aus solchen Axea-Gebilden zweiter Ordnung hervorgehenden Sprosse 
dritter und höherer Ordnung angebt, so ist deren Entfstehung ganz 
analc^ derjenigen, die wir oben betrachtet haben. Nur bleiben die 
jüngsten dieser Gebilde auf niederer Entwicklungsstufe stehen, so dass 
bei den stehlen aber dem Deckblatt liegenden Sprossen meist 1—2 zu 
finden sind, in denen sich die Sonderung in die drei Gewebe-Sfsteme 
noch nicht völlig vollsogeo hat. 

Aus den Betrachtungen des vorliegenden Kapitels geht hervor 
dass der Vegetatious-Punkt des Stammes der Cuscuteen 
im Gegensatz zu demjenigen der Wurzel noch die normale 
Wachstbnmsweise der angiospermen Pflanze beibehalten 
hat Wenn auch, wie uns die Embryologie lehrt, in den 
ersten Keimentwicklunga-Stadien kleine Unregelmässig- 
keiten, wie tangentiale Theilungen des Dermatogens an 
dem Scheite] des embryonalen Stamme.s, auftreten, die in 
mancherHinsicht an ähnliche Vorgänge bei denCouiferen 
erinnern, so sind diese Unregelmässigkeiten doch von 
keiner zu grossen Tragweite, und es darfte g^erade der 
Vegetations-Punkt detCuseuieen, wie wir ihn kenneu ge' 
lernt haben, der systematischen Stellung unserer Pflanze 
noch am meisten entsprechen. 
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7. fiBtwicklmigB-Gescbicbte usd WaclisthuKSweise Am 
Onscuta-Hanstoriams. 

Die erste ausführlichere Schilderung des EDtstehens der Goscata- 
Haustorien lieferte, wie bereits oben erwähnt, Guettard'). Seiner 
Ansicht nach Öflhet sich bei der Bildung der warzeufOrmjgea Anschwel- 
lung des Stammes die Epidermis von Ouseuta, und lässt die PftraKb^oi' 
Zellen der Rinde austreten, welche letztere dann den mamiioH bilden. 
Aas diesen zunächst geschlossenen Warzen sollen dann an der Spitze 
die longitudinalen Fasern des Stengels als sugoir heraustreten, und 
letzteres allein sich in die N&hrpßanze Eingang rerschaflen. Ouettard 
sagt hierüber ganz bestimmt: »c'est le su^oir senl qui doit s'y foire 
une entr^e.M 

Diese Ansicht wurde von M o h 1 insofern widerlegt, alsderselbe nach- 
zuweisen suchte, daSB die Anschwellung des Stammes eine Folge des 
Wachsthunis des Axen-Cy linders des HaD8toriumB(des8i(fotrGuettardB) 
selbst sei. Erst später entständen die papilleafDrmigen Ansdiwellaogen 
der Epidermis. Das sufoir bestehe nicht, wie Guettard glaubt, aus 
den longitudinalen Gefässen des Stammes, — denn diese laufen unge- 
stört in demselben fort, — sondern es sei eine ganz neue Bildn^ 
von Zellrdben, welche auf der Axe des Stammes senkrecht stehen und 
Oefässe bilden. 

Diese ans derCorreetnr d«- AnsitAtenGuettard'B hervorgegangene 
AnschauangMoht's bildet die Grundlage allw fenier«i Untersuchongm. 
Ersterer unterschied bereits richtig di« Anschwellung des Stammes 
(ttuättdm) von dem Axen-Cylinder des Hanstorinrns (mfoir). 

Bei Vlotfa^} finden wir über die Entetehuugsart des HanstoriniaB 
nur sehr wenig Wesentliches gesagt. Es beisst da anter Andorem: 

»An der Stelle, wo das Wärzchen entsteht, bemerkt man zuerst 
eine unbedeutende Anschwellung, die, wie man auf dem Querschoitt 
sehen kann, mit einem cambiumartigem Gewebe ausgefällt ist, welches 
mit dem Cambial-Strang der Keimpflanze in Verbindai^ steht« 



'} Gaettard, Hemoiräa aur l'adhenuice de la ouwule et«. &. ». 0, 
3) Uloth ft.a. 0. pag. 276. 
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Gemner gelitäoims-Laabacb') auf die Entwicklungsgeschichte 
des Haustoriums der Species Owcuta TH^oIh ein. Es ist dies die 
elDzig existirecde, zasammenhängende Schilderung des Entstehens dieses 
Sang-Orga&S- Ich möchte hier bei der Wichtigkeit dieser SchiMentag 
für unsere fernere Betrachtung dessen veaeotlichste BeobachtQDgeo 
folgen lasaen. 

1« Zuvörderst hebt die Entstehung des Haustoriums mit der in der Tiefe 
der Rinde des Cnscuta-Triebes stattfindenden Entstehung eines normalen 
Adveotir- Wurzelanfangs an, während dessen Anlegung die im firflheren 
zum wenigsten in ihren Resultaten besprochene Verm^rung und Deh- 
DRng des umgebenden Rindengewebes, sowie das papillSse AoBwacfaeen 
s&ramüieher Zdlen des Aber demselben gelegenen Epidermts-Stifcckee 
behufs Herstdluog der Ansatsffiehe yor sich geht Innerhalb des so 
gebildeten Rindentheiles des Haastorinms, der also nur eine leichte 
Erweiterung der prim&ren Rinde des CuseDta-Stengela vorstellt, hat in 
dem jungen Adventii-WurzelanfEUig beträchtliche Vei^röHenng statt- 
g^onden und beginnt denelbe, wUhrend in seinem Torderen Theile 
eine starke Zelldehnung anhebt, die ihn bedeckenden FarencliTm- 
Scbichten wie die Epidermis zu inhaltleeren Hembran-Massen zasammen- 
zodrllcken. 

Die Adventir-Wnrz^ weist jetzt eine längUcfa eiförmige Gertalt 
auf; ihr hinterer aus kHnen, Protoplasma und kleinkörnige Stärke 
Abrenden Zellen bestehender l^eil steht mit dem Q^ßLasblndel de» 
Gnscuta-St6ngeis in Verbindung, und hebt sich mit zievUch dentlichei' 
Grenzlinie gegen den vorderen ab. Dieser von nahezu kugeliger Form 
stellt den mit deutlicher Wurzelhaube TWsebeneD Vegetations-Pnnkt 
vor. Man erkennt, daas die Wurzelhaube ans wenigen Lagen anregel- 
mSsrager, polygonaler Zellen besteht, die ebenso dUnnwudig und pro- 
toplaamareich erKheinen, wie die des darunter liegenden VegMations- 
Punktea. Dieser zeigt deutlich reibenweise Anordnung seiner kleinen 
im Allgemeinen tafelfSnn^n ZeHan, deren Gestalt in doi äusseren 
Lagen durch Bintiitt starken LängenwachBthums modifieirt, und am den 
vordersten derselben schon ins gestreckt cylindrisehe fibergefthrrt er- 
scheint Ind«n dieses Wacbsthnm in dem vwderen Theil andauert, 
werden die ihre Spitze ctockenden zerdradrten Zellreste durchbrodien 



') Solma-Laulacli a 
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Auch die Warzelfaaabe, von der in den spätere Znstiüidea nidits 
mehr zu sehen ist, dftrfte dasselbe Schicksal erleiden.« 

Soweit die Solms-Laubach'sche Schilderung. Nach ihr durfte 
die morphologische Katur des Haustorinms als Wurzel kaom zq be- 
zweien sein; sie war eine Bestätigung der i>ereits von Mohl ausge- 
sprochenen Ansicht, der die Hanstorien mit den bei den versdiiedeneten 
Pflanzen vorkommenden Luftwurzeln vei^leicht und erwähnt, daas sie 
kaum einen besonderen Namen (Haustoriam von DeCandolle) verdienten. 

Ein nicht unwesentlicher Unterschied gegenüber den AnsicBten 
Mohl 's liegt darin, dass nach Solms-Laabacb die warzenförmige 
Anschwellung nicht allein darch das Wachsthum des AzencyUndwa 
{mfoir) verursacht wird, sondern dass sich Rinde und Epidermis durch 
Anschwellung und Bildung von Papillen aufs wesentlichste daran be- 
theiligen, ja sie fast altein ausmachen. 

Es wird jetzt unsere Aufgabe sein, etwas näher auf diese Ver- 
hältnisse einzugehen und die Resultate zu betrachten, wie sie sich aus 
der fortgesetzten Untersuchung der verschiedensten Eotwicklnngs- 
Stadien der Cuscuta-Haustorieo ergeben haben. Diese UnterBuchungen 
wurden an Cuscuta Ce^^halanihi, C. EpiUnum und C. Europaea ange- 
stellt, und es fand sich dabei eine solche Uebereinstimmung des Wesent- 
lichsten, dass es unnöthig erscheinen muss, hier die verschiedenen 
Arten speciell zu betrachten. Die Schilderung einer einzigen Species, 
— und das mAge \i\er (hsaüa ^pHimm sein — , wird eur Klarstallung 
dieser Verhältnisse völlig genügen. Beobachtet man geeignet dOnne 
Längsschnitte des Cuscuta-Stammea, die median geführt sein müssen, 
so Ifiast sich in dem seh^ r^elmässigen, znr Zeit der Entstehung der 
ersten Haustorien ganz «parenchymatischen Bau der Zellen ersehen, 
dass normal auf die Epidermis Tier Tragen Rindengewebe mit fast 
krischen Zellen folgen, die, je weiter man den Stamm hinuntei^tdit, 
polyedrisch und mehr in die Llü^ gezogen werden. 

Diesem reiht sich ein centraler Gomplex von procambiAlen Zellen 
an, die sehr in die Länge gezogen sind und in deneu später die Ge- 
fässhUndd entstehen. 

Es handelt sich nun. zunächst darum, zu erforschen, welche ZdU 
reihen in Theilnng treten, welche Lagen besouders bei der Entstehung 
der Haustorien betheiligt Rind. — Entstehen die Haustorien nach Ana- 
logie der Wurzel, so müssen sieb die hauptsächlichsten Theilungen in 
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einer dem Pericambium'der Wursiel eDUi)rechenden Zellreihe vollzieheo, 
die m dem Guscnta-Stamin vob] unter dem Rinden-Gewebe in der 
Nähe der bei der Anlage der ersten Haustorien bereits meist vorhan- 
denen Ersten Spiral-Geisse liegen müsste. 

Bei der Beobachtung geeigneter Präparate ist nan (iber die ersten 
Theihings- Vorgänge and die weiteren Entwicklangs-Stadien nicht so leicht 
m's Beinezu kommen, wie bei denen der Seiten-Wurzeln, wo ein richtig ge- 
ehrter Schnitt uns gleich eine Reibe der fortlaufenden Eotwloklungs- 
Stadien zeigt Hier war eine VergleichaDg der verscUedensten Präparate 
nötbig, um sich eine fortlaufende Entstehungs-Geschichtezocofnbiniren. 

Die ersto) Tbeilungen bei der Bildang des jangen H&ustoriams 
gehen sehr rasch vor sich, und treffen, wie Fig. 2a Tal 4 zeigt, fast 
zu deradben Zeit die s&mmtlichen Zellra des Bindengewebes. Die 
Epidermis zeigt in den ersten Stadien nur eine radiale Theilung, 
während diese bei den darunter liegenden Schichten eine tangentiale 
ist, wobei zu bemerken ist^ das« die Ausdrucke »radial und tangential« 
sich anf die Oberfläche des Stammes beziehen- 

Der Einüitehbeit haibor soll von jetzt an die Epidermis nicht be- 
sonders bei den verschiedenen Vorgängen genannt, sondern einfach als 
erste Zellreihe erwähnt werden, eine Bezeichoungsweisc, die in simmt- 
Hellen Zeichnungen gewahrt ist, und nach welcher also 5 Zellreihen 
Qber den procambialen Strang zu li^en liommen. 

Während der genanntes Tbeilungen — wahrscheinlich an der 
Stelle, von der der Reiz zur Bildang des Haustoriums durch die uni- 
Rchlongene Stütze oder Nährpflanze ausging — scbwelloi die Zellen 
der zweiten Zellreihe an zwei Stellen im Stamme — ohne sidi da zu- 
nächst besonders intensiv zu theil«t — an, und verursachen an ihm 
die in Fig. 25 mit a bezcudineten Erhöhungen. 

Die erste Anlage des warzenförmigen Haft-Organs ist damit ge- 
geben. Die Zellen der dritten and vierten Schicht sind jetzt an dieser 
Bildung nur insofern betheiligt, als sie in vereinzelten Fällen ebenfalls 
durch Anachwellen dazu beitr^en können. Besonders gilt dies für die 
dritte, weit weniger für die vierte und fünfte Zellreihe. 

Zwischen diesen beiden erhabenen Stellen des Stammes befindet 
sich der Heerd der hauptsächlichsten Theilongs- Vorgänge. Es ist schwer, 
bei dem, wie es scheint, ziemlich gleichzeitigen Auftreten der Theihingen 
zu sagw, ob diese nicht doch in den einzelnen Schichte soccessiv 
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stattgefunden habeo. Nteh der Intensit&t der Theilnng läest es sich 
fut sdiliessen, dase sie, obvohl schnell anfeinander, doch von Antsw 
nach Innen erfolgen, und , an der von einer anliegenden Stttze ge- 
reizten Stelle zunächst und zwar in der ersten RJBden-ZeHreib« nnter 
der Epidermis be^nen. 

Die Theilungsrichtang in dieser zuletzt genannten Reihe ist sa- 
nächst eine tangentiale; es werden aber in den weiteren Stadien — 
ansgenommen die Epidermis, die, wie erwähnt wurde, sich zuerst nur 
so theilt ~ hier die ersten radialen Wftnde gebildet. 

IMe dritte Reihe, von der wir im weiteren Verlauf sehen werden, 
dass sie eine bevorzugte Rolle zu fielen berufen ist, 1^ die neuen 
tangentialen Wäide (c) Fig. 25 Taf. 4 gteiehmäesig schief an, und 
zeichnet sich s^r früh durch einen dichteren protoplasmatigcfaen In- 
halt ans. 

Die Reihen vier und fQnf sind in diesem Stadium noch weniger 
in die Thdluagen verwickelt (e. m. Fig. 25 Taf. 4); einzelne Zellen 
haben sich da noch gar nicht gäbeilt. 

Dagegen verdient erwKhnt zu werdn, dass ihre neuen tangentialen 
Wände symmetrisch schräg gestellt sind gegen eine Linie, die man 
sich durch die Mitte des Zelltbeilnnga-Heerdes gdegt denkt, ein Ver- 
bältniss, das später noch viel deutlicher hervortritt. 

In Fig. 26 Taf. 4 liegt ün Kid des ferneren BildnngsgangeB vor. 
Die erste Lage Zellen hat sich jetzt weecntiich an den bereits er- 
wähnten Anschwellungen des Stammes betheiligt (a. a.). Ihre durfi 
frohere radiale Tbeilung neu entstandenen Zellen haben sich pi^iUen- 
artig in die lAage gestreckt, dicbt an die Nährpflanze (deren Peripherie 
durch die Linie f bezeichnet ist) angelegt, nnd jetzt auch tangential 
getheilt, und so die Reihen der Zellen vermehrt. 

Bei b hat sieh eine neue klwne papiUöse Ausstülpung an der 
Stelle gebildet, die später von dem Haustorial-KerD durdibroehe» wird. 

Die einzelnen Epidermis-Papillen zeigen sdion an ihrem oberen 
der Nährpfltinze zugewraideteD Theil chanditeristische, in's Innere des 
Lumens ragende Uembran-Einfaltungen der Wände. Einzelne Papillen, 
die nicht an der NiUirpflanze äegen, wachsen zu langen keulenfOnnigen 
Haaren ans. 

Der SangsBsatz ist hiei- also schon zam wesentlichsten Theil 
fertig und best^ aus einer concaveti, der Kährpflanze anliegtodeB 



vGoot^le 



Entwiddung daa Hwutoriusit. 97 

Flüche, die bei fr ao der Stelle, wo das Dorchbredieii des Uaustorial- 
Keras erfolgen soll, noch unterbrochen ist. 

Sehr weseDtlich far die ganze Bildung ist femer die zweite Zell- 
reibe geworden. Sie hat sich unter a Fig. 26 Tai 4 stark daran be- 
theiligt Ihre Zellen sind in der Richtung der Anschwellung, ähnlieh 
den Epidermis-Papilleii, länger geworden und haben ebenso durch 
tangentiale Wände ihre Reihe vermehrt. Unter a noch zweireihig, zeigt 
sich eine lebhaftere Theilung bei b, wo durch tangentiale und radiale 
Wände eine Menge neuer sehr kleiner Zellen entstanden sind. 

Haben wir bereits gesehen, dass im ersten Stadium das Verhalten 
der dritten Zellreihe fQr den weiteren Verlauf des Froce&ses zu dem 
Schlüsse berechtigte, dass diese Zellen eine wesentliche Rolle spielen 
worden, so findet sich das hier nur weiter bestätigt 

Wir sehen bei c, Fig. 26, Taf. 4, dass sich diese Zellen auch 
radial getheilt und änen Zell-Gomplez gebildet haben, der sich eines- 
theila durch seinw dichteren protoplasmatischen Inhalt, anderseits da- 
durch auszeichnet dass er zwei Lagen repräsentirt, deren obere sich 
gegen die zweite Zellschicht mehr abzurunden sucht uttd vorerst nicht 
weiter theilt, deren untere dagegen die radiale Theilung vorerst noch 
fortsetzt Durch diesen Vorgang wird bewirkt dass dae Gebilde sich 
an seioem basalen Tbeil, nach dem Innern des Stammes hin, erweitert 
und eine keilförmige Gestalt gewinnt. 

Die darunter liegende vierte, weniger die fanfte, Zelllage theilt 
dies Bestreben, indem sie sieb durch Einschieben radialer und tangen- 
tialer Wände dieser Form anzupassen sudtt. 

Ein sichreres Bild dieser ganzen Verhältnisse erbalten wir in 
Fig. 27 Tat 4. 

An der Form der Epidennis-Zellen hat sich wenig geändert. 
Die concave Saugfläche an der Nfthrpflanze erscheint insofern ver- 
grfiasert und vervollständigt, als mch die in Fig. 26 mit i bezdchneten 
bellen der Nährpflanze nähern und endlidt anscfaliesBen, und sich femer 
Daehträglich an der Seite entstandene Haare ebenfalls papiltSs anl^en. 

De^egen hat die Hanstorial-Anlage eine definitive Gestalt erlangt, 
und es lassen sich jetzt zwei entgegengesetzte Formen im Innern des 
Stammes wahrnehmen. 

Die erste ist aus den sehr vermehrten radialen und taDgentialen 
Theiinngen der zweiten Zellreihe bei d (Fig. 27 Taf. 4) hwvorge- 
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gangen. Ihre tangentialen Wände liegen in, zu der Oberfläche des 
Cuacuta-Stammes convexen Ebenen, nährend die radialen Wftnde in 
BtrahlenfÖrmiger Anordnung in der Richtung eines Pooktes geneigt 
sind, den man sich etwa in die Mitte der letzten Zellreihe der Riode 
gelegt denken kann. 

Die gerade entg^engesetzte Form hat der tiefer liegende durch 
die Tfaeilungen der drei tieferen Reihen entstandene Gewebe-Complex 
erlangt Er besitzt etwa die Form eines abgestumpften Kegels, 
dessen Basis an die procambialen Zellen im Innern des Stammes stösst, 
dessen abgestumpfte Spitze nach der Nährpflanzc hin gerichtet ist und 
TOB äusserst charakteristischen, in die Länge gezogenen Zellen g (Fig. 27 
Taf. 4) eingenommen wird. Diese letzteren sind aus den ersten Thei- 
lungen der dritten Zellreihe hervorgegangen; nach Aussen zeigen ae 
sich abgerundet, nach Innen stehen sie in Verbindung mit den weiteren 
Zelllagen, deren Theilungen in der oben beschriebenen Weise so weiter 
erfolgten, dass die kegelartige Form des ganzen Gebildes entstehen 



Die an g (Fig. 27 Taf. 4) sidi anschliessenden Zellen zeigen jetzt 
das Bestreben, sich reihenfönnig den oberen Zellen anzuordnen und 
Beihen zu construiren, die oben mit schmalen, mit dichtem Plasma 
gefüllten Zellen beginnen, und nach dem Inneren des Stammes hin in 
breitere, besonders aus der dritten und vierten Partie hervorgegangene 
Zellen, auslaufen. 

Fassen wir die beiden Formen ins Auge, so kann es nicht zweifel- 
haft sein, dass wir es mit der zuletzt betrachteten als der eigentlichen, 
ins Innere der Nährpflanze dringenden Anlage des Haustoriums, dem 
sogenannten Haustorial-KerD, zu thun haben. 

Weiche Rolle der darüberltegende, aus den Theilungen der zweiten 
Zeilreihe entstandene, Zetl-0)mplex spielt, wird aus der ferneren Ent- 
wicklung hervorgehen. Wohl können wir aber schon hier eine gewisse 
Analogie dieser Zellgruppe mit den Theilungen der inneren Rinden- 
zellen bei der Anlage der Nebenwurzel im Pericambium aufteilen, die 
nach Reinke') bestehoi, und die später von der jungen Wurzel durch- 
brochen werden. 



') Reiuke, WachitliuniigetahioUe d«r Fhaiierog;*EHn-WurMl eto, pag. W. 
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Halten wir an dieser Annshme einatweilen fest und sehen wir, 
ob sie eich in den folgeaden WacbsthiimB-Phasen bestätigt. 

Der Hauptsache nach ist in Fig. 27 Taf. 4 unser janges Hausto- 
riam angelegt; es mttssen uns aber bei seiner Betrachtung Zweifel 
hineichtlicb seiner morphologischen \atar aufetossen. Sehen vir nns 
eine entstehmde Nebenwarzel an — und mit ihr wurde ja die Bildung 
des Hanatoriums seither verglidien — so entstehen in dem Pericambioni 
erst tangentiale Theilungen. Die obere Lage der neu entstandenen 
Zellen wird Dermatogen, die untere wird nadi weiteren Theilungen zu 
Periblem und Plerom, und wir haben endlich in der jungen Anlage 
eine nach allen Regeln comtrnirte Wiederholung der Form der Axe, 
der sie entsprossen, die nur noch die Qber ihr liegende Binde, die sich 
mittlerweile ebenfalls — zu welchem Zweck, istnoch ziemlich unklar — ge- 
theilt hat, durchbrechen muss, um als selbständige Wurzel zu vegetiren. 

Bei Entstehung des adventiven Sprosses, — und als adventive 
Bildung kann das Haustorium nur angesehen werden, da es nicht im 
Vf^^tionspunkt angelegt wird — , ist abgesehen von dessen erster 
Anlage, die noch nicht so klar uns vorliegt, wie diejenige der Wurzel, 
aber ebenfalls in der Nähe der Gefässe stattfindet, das Endresultat 
das nftmliche. 

In unserem Fall ist, seihst abgesehen von dem Ort des Entstehens, 
die Sache eine ganz andere. Die im Rindengewebe entstandene und 
da eingebettete H&ustorial-Anlage repr&sentirt ach uns als eine An- 
zahl von, wenn wir so sagen dOrfen, Zellf&den, die mit ihrem basalen 
weiten Ende an das centrale Procambium des Stammes und die darin 
entstehenden Grefässe grenzen, deren Spitze von Zelloi eingenommen 
ist, die nicht als Dermatogen-Zellen, sondern als Initialen dieser ZcU- 
reihen erscheinen, und nur mit Scheitelzellen verglichen werden können. 
Damit ist die junge Anlage kein geschlossenes Organ ; sie entspricht 
in ihrer Anlage nnd ferner^i Entwicklung weder der jungen Wurzel, 
noch dem jungen Spro^ der höheren Oewächse, denen die ganze Pflanze 
doch systematisch angehört; ihre Wachsthumsweise wird sich weder 
nach der der Phanerogamen, noch der höheren Kryptogamen richten 
können ; sie wird, wenn wir die bestehenden Wachsthums-Typen berack- 
sichtigen, nur unter die der Pilze zu äUiIen sein. 

Gehen wir einstweilen in dem Entwicklung^ange weiter. In 
weiteren Wachsthums-Phasen hat sich die Epidermis von OuaoAa in 
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Form einer concaveo Platte völlig an die NührpSiuize angelegt und 
heftet, wahrscheiniieh durck ein aosgeschiedeneB Secret, fest an der- 
selben. Diese Festigkeit wird noch dadurch erhöht, dass die juage 
Pflanu in engen Windungen mit einem gemwen Druck, nach Art der 
reizbaren Banken, an der umwandenen Pflanze anliegt. 

Die Zellen der Hauatortal-Anlage haben sich jäst völlig rafaen- 
förmig geordnet, ihre Initialen (g) sind bedeutend in die Liuige ge~ 
«achsCHi, und es erfidgt Jetzt, wie wir TOrnnsaahen, das Zusammen- 
drücken der über denselben Uegraden, aus der zweiten Reihe ent- 
standeoen Zellen, sowie der Epidermis. Beide haben mittlerweile sieb 
verkoi^t, und eine intensiv gelbe Membran-Färbung angraommen. 

Dem Zusammendrücken folgt sofort daa Durchbrechen. Es ge- 
schieht dies direct Aber der Hanstorial-Anlage, an der Stelle, wo die 
Epidermis sich erst später an die Nährpflanze anlegte. (Fig. 26 Taf. 4, h.) 

IMeses Stadium zeigt Fig. 28 Taf. 4. Man ueht in allen Fällen, 
wie die gelbe verkorkte Epidermis und die Ober dem Haustorium lie- 
gende zwüte ZeUschicht mit in die Nährpfianze eingedrfldct ist (Fig. 
28 Tal 4, t.) 

Die Anfangszeilen des Hanstorial-KerSB (g) sind hier noch bq 
einer compacten Hasse zusammengehalten, besitzen inuner noch den 
trüben Inhalt und haben eine annähernd gleiche Grösse. Die sich 
ihnen aunäcbst anschliessenden Zelloi erscheinen noch sehr klein, werden 
nach der Basis hin bedeutend länger, und erweisen sich als deutlich 
von den Initialen bei dem femenn Wachsthum at^eeehnürte Seg- 
ment-Zellen. 

Oefäsae fand ich in diesem Stadium in dem Haustorium nech 
nicht entwickdt; die Zellreih«i sind hinaicbtlii^ ihrer Breite in dessen 
Mitte, wo die ersten Oefösse entstehen, etwas schmäler, als die nach 
Aussen liegenden. 

Mit dem Eindringen des Haustoriums in die NfthriMQanze hat 
mdessen das Zusammenhalten der einzelnen Fäden die längste Zeit ge- 
dauert, und es zeigt sich hier so recht, wie wenig das Haustorium An- 
spruch auf Anerkennung als ein nach Art der höberrai Pflanzen wachsendes 
geschlossenes Organ machen darf. Denn kaum sind sie eingedrungen, 
80 durehwnchem sie aufs selbständigste die Gewebe der Nährpdanze 
nach allen Riehtangen, indem sie dasselbe mit Leichtigkeit durchdringen 
und von keinw Zailenart, seUwt den Holz-Zellen, zurünkzuschrecken 
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scheinen. Sie dringen iD das M&rkgewebe, legen sich an die Gefäss- 
bflndel an, und gehen in den parenchymaÜBCben Etementen wbr tief 
in den Stamm hinab. 

Den früheren trilben plasmatischen Inhalt führen die Scheitelzellen 
der dnzelnen Reihen nicht mehr; sie sind gegen froher bedeutend 
grösser geworden, schwach keulenförmig angeschwollen (Fig. 29 Taf. 4, g), 
und soweit ich es beobachten konnte, bentzen sie nicht die BUfaigkeit, 
sich eigentlich zu verzweigen, sondern sind nur im Stande, sackförmige 
Aasstttlpungen hervorzubringen, die besonders da auftreten, wo die 
einzelnen Fäden die Gefässzelten der Nährpflanze erreicht haben und 
sich selbst zu aolchen, im Anschluss an sie, ausbilden. 

Hier haben diese Reihen ganz den Charakter der PilzHlden; wie 
diese wachsen sie; wie das Mycet durchwachem sie die Gewebe der 
Pflanze, die sie befallen haben, nur dass alles in verhältnissmässig 
grösserem Maasstab vor sich gebt Die später erfolgende Gefässent- 
stehung in demselben ist eine sehr rudimentäre und dürfte wohl kaum 
den Vergleich mit den Hyphen geßUirdeo. 

Ueber die Entstehung der (jef^se im Haustorium selbst bliebe 
uns noch folgendes zu bemerken: 

Soweit idi es beobachten kuinte, entstehen sie erat, nacfadem die 
Initial-Gruppe in der Nährpflanze angelangt ist, und dieselbe ku dorch- 
wuchem b^nnt. Ks bilden sich dann die centralen Fäden (Fig. 29 
Tat 4, m) zu ringfiiimig bis netzförmig verdickten GefässxsUen aus, die 
durch einen grossen Forus der Querwand mit einander iu Verbindung 
stehen. Diese Gäftssbildong geht nicht bis zur ^tie des Fadens 
hinauf; die Initial-Zellen derselben ^nd in den meisten FUlen noch 
nicht in Gefässe umgeformt, sondern noch die einfachen Scheitelzellen, 
die in das Gewebe wachsen, und der» Segmente als die einfAchste 
Art Procambium aufgefasst werden kämen, das spAter in die Gefässzellen 
abergeht Eine Ausnahme mavhen hiervon nur dieijenigNi Initial-Zellen, 
die bei Erreichung dner GeTä^zelle ihrer Nährpflanze ihr Wachsthum 
abschliessfflk und da selbst zu Gefässzellen werden. — Die G^ässzellen 
des HanstonuTus brauchen nicht seitlich mit den abrigen Gewissen der 
Zellreihen in Verbindung zu stehen, sondern sie liegui, wenn sie dnnud 
ia don zu durcbwachemdeB Gewebe angingt sind, häufig iaolirt in 
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Machen, wie es häufig vorkommt, die obersten Zellen der Reihen 
Windungen und Biegangen in dem Gewebe, und schwinden so aus 
dem Gesichtsfelde, ao gewinnt es den Anschein, als besässen die Ge- 
fSsse, welche dann bis zur Spitze der Zellreihen zu gehen scheinen, 
die Fähigkeit, durch Spitzenwachsthum in die Gewebe der Nährpflanze 
hineinzuwachsen, was, wie oben erwähnt, eutachieden nicht der Fall ist. 

Ein längeres Zusammenbleiben der Haustorial-Fäden, wenn sie 
erst einmal in ihre Nährpflanze gelangt sind, habe ich nar selten be- 
obachten kÖDoen. Es scheint mir nur da vorzukommen, wo sehr ge- 
ringe Etttwicklang der parencbymatischen Rindenzellen der Nährpflanze 
vorhanden, und das junge Haustorium durch den GeHssring ins Mark 
geht, nachdem es diesen durchbrochen ; Dinge, auf die wir später zu- 
rflckkommen werden. 

Die Verbindung der Haustorial-Gefässe mit denen des eigenen 
Stammes geschieht etwas später und dann dadurch, dass die basalen 
polyedrischen Zellen der Fäden, die ans der fünften Reihe hervorge- 
gangen, wie die zwischen diesen und den Gefässen des Stammes lie- 
genden Zellen, sich ebenfalls in Gefässzellen umformen, die sehr klein 
Ednd und noch die polyedriucbe Form besitzen. (Fig. 29 Taf. 4, l.) 
Höchst wahrBcheinlich haben die Theilungen der vierten und fOnften 
Reihe des Stammes, die vor Entstehung des Hanstoriums schon den 
Charakter des Dauergewebes angenommen hatten, nur den Zweck, 
diese Theile wieder in ein bildnngsföhiges procambialee Gewebe über- 
zuführen, und nur die Vermittlung der etgentUchen Haustorial-Anlage 
ans der dritten Reihe, sei es durch GeMsse oder durch jüngere za 
diesen Gebilden richtig gestellte Zellen, mit den Geissen des Stammes 
oder dessen centralen Tbeilen zu übemehmeii. 

In Fig. 29 Taf. 4 sind diese Endverhältnisse dargestellt, deren 
Erklärung nur noch wenig hinzuzufügen ist. 

Die seitliche Verbindung des ausgebildeten Hausterinms mit den 
Rindenzellen der eigenen Pflanze ist mit Ausnahme der ersten und 
zweiten Zellreihe, welche ja durchbrochen werden^ eine yollständige. 
Von diesen beiden Lagen liegen seitlich noch zusammengedruckte gelbe 
Zeil-Membranen als Ueberreste der Durchbrechung dieser Partien. 
Für die dritte Lage scheint in späteren Stadien etwas Aehnhches ein* 
treten zu könnot, und einige Zellen dieser Lage, welche halb noch der 
Binde angehören, halb in die Neubildungen des Haastoriuma himio- 
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gezogen wurden, gehen dann zu Grunde. Auch zeichnet sich dann die 
GuBcuta-Rinde vor den weissen Hanstorial-ZelLen durch intensiv gelbe 
Färbung der Membranen aus, so, dass der von Solms-Laubacfa') an- 
geführte Vei^leich, dass die Haustorien nagelkopfförmig in ihre Rinde 
eingebettet Hegen (welche Form ja auch in Fig. 29 Taf. 4 schon her- 
vortritt), eine gewisse Berechtigung bat. Dagegen möchte ich mit dem- 
selben nicht Übereinstimmen, wenn er sagt, dass eine seitliche Commu- 
oication der Haustorial-Zellen mit denen der Guscuta-Rinde nicht 
stattfindet, und der Zusammenhang nur durch die QefAsse erfolge. 
In jungen Stadien ist (wie schon Fig. 29 zeigt) dies keineswegs, in 
älteren wohl kaum vollständig, d»- Fall, wenn ich auch zugeben will, 
dass die Hauptverbindung von Cuseuta mit ihrer NährpSanze durch 
die Geisse, aber auch durch die basalen Endzellen der. Reihen, die 
noch keine solche besitzen, vermittelt wird. 

Ausser den vollständig aasgebildeten Haustorien sei auch noch 
derer Erwähnung gethan, die ihren physiologischen Zweck verfehlt haben, 
die wir als verkflmmerte Haustorien betrachten müssen. Auf die 
Physiologie ihres Entstehens will ich erst später eingehen und hin: 
nur auf ihr Vorbandensein und ihre Entwicklung aufmerksam machen. 

Brand t*) scheint der erste gewesen zu sein, der diese zu spitzen 
Warzen ausgewachsenen Terkflmmerten Haustorien beobachtete; Uloth") 
giebt one Abbildung derselben, aus der aber über ihre wahre innere 
Structur gar nichts henrorgebt ; endlich finden dieselben bei So 1ms- 
Laubach*) weitere Erwähnung und etwas eingehendere Behandlung. 



■) Üolmi-L&ubacb a. a. 0. pkg. 578. 

>) Brandt a. «. 0. Linnaea 1849. 

•} ÜUtb a. a. 0. Tof. 8 Fig. 23. 

*) Solmi-Laabach aagt hierüber a. a. 0. pag. 581 folgende!: „An 
iploben Stellen des Cueonta-Steageli, «o denelbe ieine Nährpflanxe nur loclter 
oder gar nicht umiobUngt, bilden eich nichts desto weniger in den meitien Fällen 
Hanetorien aas, aber dann wächst da« die Adventiv-Wurzel umgebende Gewebe 
durch Debnnng nnd Theilang seiner Zellen weiter und entwickeln sieh daher 
solche Haustorien za mehr oder weniger epiteen Hervorntgangen de« Cusouta- 
Stengek. 

Ihr Ungenwaobathum erlieoht indeeiea nach kurzer Zeit und beitehen eie 
dann einfach a<u ouem asilen GefäMbündel, weichet Oef&a«e nnd dünnwandig 
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iBt man erst einmal aber die nonnale Eatstehung der Haostorien 
im Klaren, so bi^t die Eotstehong der verkümmerten keine Schwierig- 
keit. Sie ist mit eraterer grosstentheils identisch und ron ihr nur 
insofern verschieden, als die letzten Wachstboms-Phasen sich etwas 
anders gestalten. Die charakteristischen Initialen and ihre Zellreiben 
entstehen bei ihrer Entwicklung ganz wie das oben bei den normiüen 
Haustorien geschildert wurde; die Zelltbeilnngen über diesen sind ein- 
getreten, nur werden diese neuentstandenen Zellea der zweiterstoi 
Zeihreihen des Stammes ~ da sie kein^ Näbrpfianze anliegen — nicht 
verkorkt nnd durchbrochen, sondern bleiben theitui^sTEUiig Ober den 
Initialen der ZeUrrähen liegen. Das Endresultat ist schliesslich das, 
dass bei der Stieckang des inneren, fertigen Haustorial-Kemes diese 
Zelllagen sehr bedeutend gedehnt und nicht dnrchbrochen werden, 
nnd so eine warzenförmige Wucheiiing des Stammes, von der in Fig. 30 
Taf. 4 die Zeichnung eines Läng&schaittes vorliegt, entsteht Diese 
Abbildung zeigt deutUch die Uebereinstiounung mit der oben gegebenen 
Entwicklungfi-Greschichte; g sind die Initialen der Zellreihen, d die 
fortbildungsfJLhig gebliebenen, oben polyedrjsch gewordenen, Zellen der 
eisten Rinden-Zelllage des Stammes, die eeitlich (bei a) durch das 
Wachstbum des Haustoriums stark in die Länge gezogen sind. 

Die papUlenartige Form der Epidermis-Zellen kann, nachdem das 
verkümmerte Haustorium eine Zeit lang sich lose an einer Stlltze be- 
funden hat, vorhanden sein oder nicht. In unserer Zeichnung ist das letztere 
der Fall. — Da der innere Haustorial-Kera durch die umgebenden Rinden- 
zellen schliesslich an seinem Wachstbum gehindert wird, so verUereo 
seine Initialen endlich ihre Tbeilungsf&higkeit, erlangen einen klaren 



fteslreokte Zellen enCh&lt, und einer dasaelbe unhülleaden groaszelligen, von 
Epidermi* bedeckten Binden-FareDohymachtoht. 

Ad der SpiUe des Genien liegt zwitohen eben dieser Oewebeiohieht nnd 
der EndiguDg des Oefäaib&ndela eine diese letEtero ufngebende Qruppe von 
PereDchTin -Zellen, die eioh von den übrigen durab ihren klaren, wuaerbellen 
Inhalt aiiezeiehneD, und der in D«uergewebe übergegangenen Wurselhaube ihre 
EntsteboDg lu verdanken tobeinen." 

unter diesen letztgenannten Zellen kann Solnu-Lanbach nur die Initialmi 
der Zellreiben, die tchlienliob, wenn rie nicht mehr wdter wackeen können, 
auch klu' werden, ventanden haben. 
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Inhalt, nnd es bilden sieh daim auch im Innern einige Gefässe. In 
diesem Stadium verharrt daa Gebilde. 

£ine weitere EigeothUmlichkeit zeigen die Haustorien, die aich 
bilden, wenn Cuscuteen um Statzen winden, in die sie ihrer Festigkeit 
w^en keise Haustorien einKUsenden vermögen, wie dies beispielsweise 
an Holz und Metallstäben a. a. der Fall ist. 

Die Entvickliing ist hier ebenfalls ganz die frahere, nur bdialtea, 
weil hier das Gebilde einem festen Gegenstand aali^ die über dem 
angei^lten Haustorium UegeudfflL Zellen, nicht wie bei obiger Art, ihre 
Tbeilangsfähigkeit, sondern werden ganz normal zusammengedrückt 
Die Zellreiben können dagegen nicht austreten, bleiben aber längere 
Zeit in einem wachsthumsfäbigen Zustand, bis sie endlich auch diesen 
verlieren. — Ob aich in diesen Haustorien ebenfalls Geisse entwickeln, 
konnte ich nicht constaUren; in keinem der von mir untersuchten Fälle 
fanden sich solche. Es leuchtet dage^n nicht recht ein, warum sie 
sich hier nicht ebenso gut bilden wie bei deiyenigen, die zu spitzen 
Warzen auswachsen. Diese letzteren vermögen sich allerdings etwas 
weiter zu entwickeln, doch darfte dies so viel kaum ausmachen, dass 
es die Gefässbildung wesentlich beeinBusst. 

Löst man solche Haustorien von den Stäben los, so bleiben die 
zosammei^edrlickten Zelllt^en mei^t an diesen hängen, und die End- 
seilen der Haustorial-F&den treten frei zu T^e. 

• In ^g. 31 Taf. 4 ist die Abbildung eines derartigen verkflmmerten 
Hansterioms gegeben and bedarf diese wohl keiner weiteren ErkUirong. 

BesQmiren wir das Wesentlichste der Entstehunga-Geschichte unter 
Berflcksichtignng der vorliegenden Literatur. 

Zunächst ist es völlig berechtigt, wie dies schon von Guettard 
geschah, die Bildung des Saug-Ansatzes von der des Axen-Cylinders 
des Haostoriums, welch letzterer als das Wesentlichste der ganzen An- 
lage betrachtet werden muss, zu untei'scheiden. 

Die Bildung des Saug-Ansatzes einestheils ist Folge des Wachs- 
Üiums, besonders des der Epidermis und der darunter hegenden ersten 
Zelllage des Rindengewebes des Cuscnta-Stammes. Durch deren Deh- 
nung und Theilang wird, zuerst an zwei Stellen, eine Ansatzfläche ge- 
bildet, die schliesslich durch das Wachstbum der mittleren Partie, also 
an der Stelle, an der der Ibnstorial-Kern si^ter durchbricht, ge- 
schlossen #ird. 
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Anderseits entateht wäbreod dieser BUduog durch Kelltbeilung. 
vorzugsweise der dritten Zellreihe von aussen, ein GeweberComplex. 
der sich in einzelue Zellreihen auf das Innere des Stammes sondert 

Deren weiter basaler Theil schliesst an die Getäase des Stammes 
an ; deren oberer enger wird durch eine Anzahl charakteristischer Scheitel- 
zelleo eingenommen, die unter den vielfachen Theihingen der ersten 
Binden-Zellreihe des Stammes liegen, diese in geeignetem Momente durch- 
brechen, in die K&hrpflanzeeindringen und inderen Gewebe umfaerwuchem. 
In ihr haben wir es mit der eigentlichen Haustorial-Anlage zu thun. 

Während nach Guettard die Ansatzöäche durch Binden-Faren- 
chym-Zellen, die durch die geöffnete Epidermis austreten, zu Stande 
kommt, nach Mohl durch Dehnung diraer Partien in Folge des 
Wachsthums des Axen-Cylinders des Haustoriums entsteht, spricht 
Solms-Laubach die Ansicht aus, dass es mit die Bindenzellen seien, 
welche selbständig durch Anschwellung und Theilung Ursache ihres Ent- 
stehens würden. Diese letzte Ansicht kann ich modifizirt auf die 
beiden ersten Zellschichten bestätigen, und noch die eigenthümliche 
Art des Anlegens, das zuerst an zwei Stellen des Stammes erfolgt, 
hinzufügen. 

Was dagegen die Ansicht von Solms-Laubach hiDsichtUcb 
der Bildung des Üaustorial-Kemes anlangt, so vermag ich, wie aus 
obigem hervorgeht, mich nicht mit demselben einverstanden zu er- 
klären. Wir h&ben es bei der Anlage des Haustoriums ganz ent- 
schieden nicht mit mem Adventiv-Wurzelanfaii« zu thun, der, da 
rän Pericambium des Stammes etnestheils, und ein Interfasdcnlar- 
Gambium andeintheils fehlt, nur an den bereits meist bestehende 
jui^en Getässen des Stammes liegen mUsate. Wir fanden ge- 
rade die Binde und speciel) deren zweit« Lage (dritte Schicht incl. 
Epidermis) als den Ort, wdcher die Haupttheilungs- und Ent- 
stehungs-Voi^äDge in sieb schliesst. Deren Theilungen verdankt 
das ganze Gebilde vorzugsweise sein Entstehen; diese sind — 
selbst abgesehen von dem Ort seiner Bildung — mit denen des Peri- 
cambiums schon insofern nicht identisch, als die durch die erste tangen- 
tiale Theilung entstehende obere Zellreihe nicht zum Derm&t<^en und 
der Wurzelhaube, sondern zu Initialen von Zellreihen, die auf die Ge- 
rässe des Stammes gestellt sind, wird ; ferner dadurch, daas die darooter 
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liegniden Lagen nicht zu Periblem und Plerom werden, sondern sieb 
reiheofSrinig an diese InitiaUZellen anschliessen. 

Das aasgebildete Haustorium zeigt keine AehnHclifceil in seinem 
Baa mit dem des Axen-Organes, aas dem es entsteht, und ist nach 
seinem Entsteheti, seinem Bau und saaem Wachatfaom gmndver- 
schkdeD von einer jungen Wnnel oder einem jungen Spross. 

DasB Solms-Laubach dem jungen Haustorium eine aus wenigen 
Lagw nnn^imässig polygonaler Zellen bestehende Wuraelhaube ZQ- 
ei^ennt') (in dessen dtirter Untersuchung auf Taf. 3fi Fig. 4 d abge- 
bildetX dOrfte eine Folge davon sein, dass derselbe bei der grOBBeren 
AoBdehnung seiner UnterBVchung, die sich ja mit einer ganaeu Bdhe 
TOD Schmarotzer^wächsen beüuste, m'cht so genügend in die Sinsd- 
heiten gehen konnte. Liegen uns nun Frftparate vor, wie sie zum 
Beispiel Flg. 37 Taf. 4 der gegenwärtigen Arbeit giebt, so ist es er- 
klirlidi, dass man unter dem Eindruck der seither feetgehaltetum, 
von Mohl eingefnhrten, Analogie des Hanatonoms mit der Neben- 
wurzel die Thdlungen der Zellen der zvMt^ Beihe des Stanmies, üb«- 
den Initialen der Zellfädai, als Wnrzalhaube auffasst Dine ZeUoi 
können von Solms-Laubach nur gemeint sein, da derselbe direct 
unter seine vermeintliche Wurzelbaube die cbarakteristiachen Scheitel- 
Zellen der einzelnen Haustorial-Reiben zeichnet. Letztere durften dem- 
selben bereits aufgefallen sein; sie sind bei ihm mit Zelten des Vege- 
tatioDB-Punktes bezeichnet unter dem Eindruck, dass von ihnen die 
Wurzelbaube abgeschieden würde. Ihre eigentlichen Beziehungen waren 
also dem genannten Forscher noch fremd. 

lieber das weitere Schicksal dieser vermeintlichen Wurzelhanbe 
spn'cbt Solms-Laubach die Vermuthnng aus, dass sie wohl von 
den Zellen des Vegetations-Punktes durchbrochen werde*). Das ist 
nun allerdings der Fall, spricht aber wohl eher gegen ah) fUr ihre 
Existenz als WurzeUiaube. Organe, die fQr die Pflanze pbysiolo^sch 
ohne Bedeutung, — und das durfte hier fttr die venneintliche Wnrzel- 
banbe gelten, — verschwinden wohl im Laufe der Zeit bis auf rudi- 
mentäre Andeutang ihrer früheren Existenz. Dass sie aber doch ange- 
legt werden, bloss um wieder gewaltsame Zerstörung zu finden, wäre 
eine fUr die Biologie der Pflanze schwer zu begreifende Einrichtang. 

') Solmg-Lftubacb a. a. O. pag. I>8S. 
>) a. a. g. p. 584. 
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N&cfa meinen Unterauchungen Aber die Bildung des Cascota- 
Haustoriums kann ich nur die Ansicht nassprechen, dasB dasselbe nach 
Anlage nnd WachBthum weder aU eine An^ogie der Worzel, noch des 
endogenen wie exogenen Sproesea erscheiat. 

. Die Haustorien eind local vereinte, im Stamme entstehende, 2dl~ 
reihen, die sich im weiteren Wachstbnm ieu den Hyphun uialogeu F£den 
aosbiMen, nm, in der Nähtpfl&iize angelangt, eine sehr freie Existenz 
m führen, nachdem sie vorher untereinander doch in einen gewissen 
Verband gestanden. Ihre morphologische DignitSt festsustdlen, stöBst 
tun so mehr anf Schwierigkeiten, als bei -den höheren PflaDzen der- 
artige Bildungen selten sind, und wo sie voitommeo, nodi nicht ge- 
attgend auf ihre Entstehung untersucht worden. Wem) es schon jetst 
gestattet ist, Über deren Beziehungen zur ganzen Pflanze etwas anzu- 
fUfaren, so dürfte es wohl das sein, daas man eie als physiologisch die 
Stelle der Wurzel vertrebuide, morphologisch sehr üet stehende, Er^ 
n&hruDgs-Organe betrachtet, welche hOchsteofl mit Worzelhaaren eise 
annähernde AeboHcUceit haben, die sich lokal vereint, unter Aoslassong 
dee eigentlichen Wurzel-Organs, am Stamme selbst gebildet haben. 

8. Physiologisches über das Entstehen ud feriere 
Verhalten des GDScata-Hansterinns. 

Was die phyeioli^iache Entstehungs-Ursache der Haustorien an- 
geht, so glaubt MohP) diese einem Reiz zuschreiben za mfisaen, der 
vtm einem fremden Körper (Stütze oder Nährpflanze) auf den Cuscuta- 
Stamm ausgeübt wird. Mo hl sagt hierüber, dass der Körper, der den 
Beiz ausübt, keineswegs die Nährpfianze zu seiu braucht, soudero dass 
auch leblose unorganische Materialien denselben Effect herrorzubringen 
Termögeu. Er weist experimentell nach, dass die PflaDze um Glas- 
und Metallstäbe, ebenso wie um Holzatftbe windet, und Haustorien 
bildet, und dass einzelne Zweige dasselbe sowohl an ihrem eigenen 
Stamm, wie an nebenstehenden C^scu/en zu vollbringen im Stande fund. 

Die BeweisfahruDg Hohl's würde genügend gewesen sein, wenn 
derselbe die zu spitzen Warzen ausgewachsenen verkümmerten Hansto- 



<) Hohl ft. a. 0. pag. 131. 
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rien, die sich zuweilen aa {{anz frei stehendea oder ]ose (jiewuiidencn 
Stengeltheileo vorfinden, beobachtet und mitbehandelt hätte. Brandt 
faad, wie bereits oben ernäfant, diese Art der Haustorien, und glaubte 
in ihrer fixisteu eine WidetleguDg der Mohl'achen Beiabarkeits-Theoric 
aehen zu dtlrfea. 

Es lag allerdings nahe, zu suhhcsaen, doss, wenn sicdi an 
frsten Cuseuta-Stimmen Hanstorien fiadeb, diese niuht einem von eiser 
StUtee ausgehenden Reiz ihr Entat^en Terdanken kOnaten. 

Von da an sind die Meinungen aber die Entstehungsweiee getbeilt. 

Waiirend sich Uloth mehr an die Mohl'sche AafiasBnng hält, 
sagt Solms-Laubach gdegentlich des Gitlrens der Literatur, dass 
Brandt diese Ansicfat Mohls widerlegt habe, läset «Isd die Reinbar- 
keits-Theorie fallen, die ohnehin nicht recht zu sdner Anschauung aber 
die Entstehung des Haustorinins nach Analogie d» Nebenwursel passt 

Meines Erachtens hat die Mohl'sche Ansicht viel zu viel für 
sich, als dass die blosse Existenz der verkümmerten Haustori^ sie in 
Frage stellen kQnnte; das Vorhandensein derselben lässt sich recht 
wohl mit ihr vereinen, denn es könnte nicht eher etwas beweisen, bis 
nachgewiesen wäre, dass auch keine vorübergehenden Reizungen statt- 
gefunden haben. 

Dagegen scheint mir ein anderer Umstand, der seither viel zu 
wenig beachtet wurde, und der viel dazu beiträgt, die Verhältnisse 
complicirter zu machen, hier angeführt werden zu müssen. 

MobI esperimentirte wegen d«- schlechten Keimfähigkeit der 
Samen, die ihm zur Zeit seiner Untersuchung zu Gebote standen, nur 
mit den älteren Zweigen eines einzigen Exemplars von Cusc, Europaea, 
und spricht daher auch nur für diese seine Ansicht Ub^ die Ent- 
stehung der Haustorien aus. Die junge Keimpflanze scheint sich da- ■ 
gegen wesentlich anders zu verhalten, als die, welche sich bereits an 
eine Nährpflanze angesangt bat. Dies bezieht sich zunächst auf das 
Winden oder Nichtumwinden todter Kärpei-, indirect aber damit auch 
auf die Bildung der Haustorien. 

Mohl glaubt in Bqzgg hierauf, die junge Pflanze schein« sich 
nicht um todte Stützen zu winden, spricht aber diese Ansicht nicht 
bestimmt aus, da es ihm wegen Mangels an Material nicht möglich 
war, hierQber weitere Versuche anzustellea. 
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Hohl*) sagt hierober mit Bezug aaf das einzige Kxemplar tod 
C. Europaea: 

»Neben dieses Exemplar, deSBeo unterer Thell noch in der Sama)- 
holte steckte, und welches gegen zwei Zoll lang war, steckte ich eiDeo 
Messingdraht, so daaa er die Pflanze berOhrte. Nach drei Tagen hatte 
sich diese auch nicht im Mindesten um deuselben gewanden. Ebensa* 
wenig rankt sie sich nm ein dannes SUbehen von Tannenholz. Sobald 
ich sie aber neben eine lebende Nessel gesetzt hatte, so dass sie ihren 
Stengel berOhrte, wand sie sich innerhalb neun Stunden um dieselbe.« 

Etwas ähnliches findet sich bei Schacht'). Hier heisst es: 

»Wenn die junge Ouseuta nicht bald eine N&hrpflanze erhUt, 
so welkt sie und stirbt dahin. Um einen Glasstab, dessgleichen um 
ein dOrres Holzatäbchen windet nie nicht.« 

Ferner beatttigt der genannte Forscher die Mohrsche Angabe 
bezOglich des Umwindens von Glasstäben seitens Cusc. verrucosa, ohne 
indessen zu erwähnen, dass genannte Art sich bereits an einer Näbr- 
pflanze angesaugt habe. 

Die Gegensätze zwischen dem Verhalten jOngerer Guactitm und 
der bereits angesaugten Pflanze sind damit von Schacht nicht hervor- 
gehoben worden. 

Um mich aber diese Verhältnisse zu orirattiren, sftete ich 
Samen von verschiedenen Arten in Tdpfe und gab denselben Stützen 
von Holz, Glas und Metall. Dabei fand sich, dass die Pflanzen, ohne 
die Stfltzen zu umschlingen, oder Haustorien zu bildra, auf Kosten des 
hinteren Theils wachsen und schliesslich zu Grunde gingen. Wieder- 
holungen hatten stets dasselbe Resultat; die todten Stützen, organischen 
wie unorganischen Materials, waren fUr die ersten. Stadien ebens(^t 
wie gor keina Dagegen wurd^ diese leicht umschlungen, wenn sich 
die jungen Pflanzen an zufällig aufgegangenen Pflanzen angesiedelt 
hatten und kiilftiger geworden waren. In diesen Fällen entstanden 
Haustorien an der der StQtze anliegenden Seite, bei denoi indessen die 
Haustorial-Initialen nicht die Ober ihnen liegenden Bindenschicfaten 
durchbrechen, sondern nur fest gegen die Stfltze sie zusammendrOcken, 
ganz wie sie oben geschildert und in Fig. 23^ Taf. 4 abgebiklet wurden. 

>) Hohl ft. ft. 0. p4g. 138. 

') S«faaofat, Beiträge etc. k. ft. 0. p»g. 168. 
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' Mit der Bildung der tetztereo haben wir eine Bestätigung der 
Mohl'schen Versuche aber die Eotfitehung des Haustoriams durcb 
iten Reiz, der hier von einer leblosen Stütze ausgeübt wird, eine An- 
sicht^ die derselbe, wie bereits erwähnt, nur fOr die Pflanzen aubteltte, 
die bereits einer Mhrpflanze angelegen hatten, und später an diese 
leblosen Stutzen gingen. 

Denselben Beweis fflr die junge Keimpflanze zu führen, vflrde 
wohl ebenfalls gelingen, wenn diese nicht mit der fltr sie phjmiologiach 
wichÜgen Eigenschaft ausgestattet wäre, todte Körper nicht zu um- 
schlingen. Dass sich aber an Keimpflanzen, denen die NtLhrpflanze 
vorenthalten wird, keine Hanstorien bilden, und diese, wie ich mich 
durch viele Schnitte flberzeogte, auch im Innern des zu G-runde 
gehenden Stammes nicht angelegt sind, spricht doch ziemlich klar fttr 
die Ursache ihres Entstehens durch äussere Einflüsse. 

Die scheinbar gegen diese Ansicht sprechenden verkUmmerten 
Haustorien, die zu spitzen Warzen ansgewachaen sind, und die sich 
an freistehenden Cuscuta-Trieben vorfinden, entstehen erst in späteren 
. Wachsthums-Stadlen, nachdem sich die junge Pflanze bereits angesaugt 
bat, und sich dann von der Nährpflanze zu einer neuen oder zu höher 
Uzenden Pai'tien der alten Pflanze wendet 

Es ist ein eigenthflmliches Verhalten, anf das wir später noch 
zurückzukommen haben werden, dass die junge Cuscuta-Pflanze, nach- 
dem sie einige enge, fest anliegende Windungen um ihre Nfthrpflanze 
gelegt und Haustorien in diese gesendet hat, auf einmal ihre seither 
befolgte Art zu schlingen aufgiebt, in lockeren Spiralen an der Nähr- 
pflanze aufsteigt, und sich schliesslich, ziemlich gerade wachsend, ganz 
von ihr zu einer neuen Pflanze wendet, und da wieder unter fester 
Anlage neue Haustorien entwickelt. 

In die Zeit des losen Windens fällt das Entstehen der verküm- 
merten Haustorien, und es liegt ziemlich nahe, anzunehmen, dass fäe 
ebenfalls einem Reiz ihr Entstehen verdanken, der zur Zeit des losen 
Windens um die NUhrpflanze auf sie ausgeübt wird; dass dieser Reiz 
genflgt, ihr Entstehen zu veranlassen, dass aber zu ihrer normalen 
Ausbildung der genügende Druck fehlt, mit der diese Bildung sonst 
gegen die Nährpflanze gepresst wird, wenn sie Oberhaupt einer solchen 
noch l<ue anliegt und nicht durch das mittlerweile erfolgte rasche 
Wacbsthum ihres Stammes frei gestellt worden ist. Dass dn Reiz du 
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Bildung der Terkaoimerteit Haastorieo vorherge^angeii, dafOr q)richt 
Doch der Umstftod, dass diese stets an. der Seite des Cuacuta-Stammes 
entstehoi, der der Ntlhrpflanxe während des losen Wind»is zugdi^rt ist. 
Wafaiead der Zeit des losea Windens — bei der des geraden Wachsthains 
lisst es sieb Togen der Drehungen, die Torkommen können, nicht so 
sicher constatiren — fand ich die verkümmerten Hausterien nar an der 
Seite, die dem Contact mit der NätirpSanze ausgesetzt gewesen war. 
Fem« dOrfteD diese Hausterien auch auftreten, v^hrend der 
Stamm gerade wächst (also während des Uebergangs von der einen 
zu der andern Xahrpflanze) und vorübergehend von irgend einem 
Gegenstand gereizt wird. Wenigstens spricht der Umstand dafQr, dass 
sie mch besonders häufig da vorfinden, wo man durch Anbringen vieler 
Holzstabe und dürrer Zweige in Töpfen, in denen Cuseuta und ihre 
Nährpflanze wächst, den freiwacbsenden Cuscuta-Enden viel Gelegen- 
heit znr Berahrung mit diesen geboten hat 

Den directen Beweis ihres Entstehens durch Reiz expenmentell 
zn liefern, ist wegen der Unsicherheit eines solchen Versuchs unter- 
lassan worden. Es hätten vielleicht Cuscuta-Triebe, deren Pflanzen 
bereits angesaugt waren, — die Eeimpflanzen konnten ja nach obigem 
keine Verwendung finden — durch Beize kOnstlich zur Bildung der 
verkümmerten Haustoriön gebracht werden können, allein ein der- 
artiges Experiment hätt« kaum als beweisend betrachtet werden dtirfen, 
denn Ouseuta befand sich mit ihrer N&hrpflanze bereits in Berührung, 
und es ist durchaus anabsehbar, welche Dauer und welche Dimension^ 
die durch Keiz einmal inducirten Haustorial-Bildungen annehmen, und 
wie spät sie noch nach dem ersten Reiz auftreten können. Das am- 
gekehrte Experiment, derartige Triebe vor jeder Berührung zu schützen, 
so dass man später sicher sagen kann, es habe absolut kein Reiz 
stattgefunden, erweist sich aus denselben Gründen als nicht wohl 
durchführbar. 

Schliesslich scheint mir. ein derartiger directer Versuch, wenn 
auch wünschenswerth, doch nicht durchaus nöthig. Statt dass man 
auf solche sehr unsichere Art den Beweis bringt, dass Haustorien in 
Folge eines vorübergehenden Reizes angel^ und zu verkümmerten 
Kldongen veranlaast werden können, dreht man die Sache um und 
zeigt, — nnd das kann an jungen Pflanzen ja mit ^cherbeit geschehen, 
-~ dass ohne Beiz überhaupt keine solchen angelet werden. 
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Wie aus der GntwickluDg der vei'k&mmerteD, zu spitzen Warzen aus- 
gewachsenen Haostorien, wie sie oben gegeben und in Fig. 30 Taf. 4 
gezeichnet worden ist, hervoi^etat, ist dicBC identisch mit Atr nonoalen 
Entstehung, onr werden die aber den HaustorJal-FÜden li^enden 
&llcn nicht zusammengedrilclit, sondern bleiben fortbildongeföhig nwl 
werden in die Länge gezoges, bis ne endlich dem Wac^thnins-Be- 
Btr^D des inneren Theils einen solchen Widerstand entgegensetzen, 
daas dieses erlischt. Ein ZasammendTflcken oder Dorchbrechen dieser 
Partie findet wegen des Fehlens des nöthigen Druckes gegen einen 
festen Gegenstand (StdUe) nicht statt 

Die Frage ist also die: Sind äussere Reize Ursache des Ent- 
stehens der Haustorien Oberhaupt, oder kOnnen letztere an ft^en 
Stämmen gebildet werden, ohne dass ein solcher vorausgegangen ist, 
allein in Folge ihrer physiologischen Nothwendlgkeit? 

Der letztere Theil dieser Frage ist im Hinblick auf die Versuche, 
in denen den KeimpSanzen die Nährpflanze vorenthalten wurde, und die 
ohne Bildung von Haustorien zu Grunde gingen, obgleich sie, wenn 
innere Wachsthums-Eigenschaften ihr Entstehen veranUssen, alle Ur- 
sache gehabt hätten, solche anzulegen, zu verneinen. Es darf daher 
wohl sicher angenommen werden, dass verkümmerte wie normale Hausto- 
rien sich in Folge äusserer Reize entwickeln, 

Ueber die Länge der Dauer des zu diesen Bildungen nothwen- 
digen Reizes, femer darüber, ob ein einmal erfolgter Reiz zu einer 
Reihe von Haustorial-Bildungen, oder nur zu einer einzigen Anlfus 
giebt, ferner ob ein solcher spätere Bildungen inducirt, endlich ob 
Rämmtliche Theile des Stammes gleich empfindlich gegen äussere Reize 
sind, oder ob eine Periodicitat in den verschiedenen Wachsthums-Phasen 
existirt, alles das sind Fragen, die noch keine genügende Bearbeitung 
gefunden haben, und die es lohnend erscheinen lassen würden, sich 
mit ihnen specieller zu befassen. 

Gehen wir jetzt dazu über, die Anl^e der Haustorial-Papillen 
an die Nährp&anee, deren Befestigung an derselben, das Eindringen 
des Haostorial-Kerna in die Näbrpflanze^ sowie das Wuchern der 
Haostorial-Zellen in derselben etwas näher in's Auge zu fassen. 

Die Befestigung der Epidermis-Fapillen an der NShrpflanze ist 
schon von frQh her verschieden gedeutet wordea. 
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Während Guettai-d') glaabt, dau» die Warzen, ulte daii Sut^ir 
heraustritt, Form und Wirkung einer nVentose« besitzen, und nach 
Scbleiden') die Rinde über der sich bildenden Nebenwurzel zu 
einer Scheibe anschwillt, welche, anfangs sich flach an den G^cemtand 
anlegend, später durch den sich vorzugsweise ausdehnenden Band (»ncaT 
wird and durch einen luftleeren Raum sich an der Unterlage befestigt, 
(ganz wie bei der Saugscbeibe des I^utegels und den Fussstumnuln 
der Raupe,) erklärt sieb Hohl zu einer andern Ansiebt*). Nach seiner 
Meinung ist eine derartige Befestigungsweise nicht möglich, weil die 
Oberfläche der Warze keine zusammenhängende Fläche bildet, sondern 
mit Papillen befestigt ist. Die Anheftung erfolge wahrscheinlich durch 
einen aasgeschiedenen Saft. Mo hl fjuid das dadurch, dass nach der 
Entfernung einer Cuseuta, die sich um eine silberne ROhre geschlungen 
und durch ihre Warzen festgeheftet hatte, die Köhre an der Contact- 
Stelle glänzende, wie mit einem Fimiss überzogene Stellen gewahren liess. 

Uloth endlich entscheidet sich nicht bestimmt für eine dieser 
Ansichten, sondern hält beide für mißlich. 

Nach meinen Untersuchungen möchte ich mich, obgleich manches 
nicht gerade gegen die Befestigung durch Luftdruck spricht, doch mehr 
der Hohl'schen Ansicht zuwenden. 

Die Befestigung dilrch Luftdruck setzt vor allen Dingen voraus, 
dass die Ansatzääche vorher eine völlig anliegende war. Wenn nun 
auch nach meinen Präparaten der erste Ansatz des Haustoriums an 
seine Nährpflanze nicht diesen völligen Anschluss sehen liess, sondern 
als eine concave Phitte erschien, die, in der Mitte unterbrochen, seit- 
lich an zwei Stellen durch Rinden-Anschwellung befestigt war (Fig. 26 
Taf. 4, a), so dürfte doch bei dem ersten Anlegen, bevor die genannten An- 
schwellungen sich entwickelt hatten, die Anlage eine vollkommene ge- 
wesen sein, und es könnte dann allerdings gerade durch diese An- 
schwellungen der Rinde der mittlere Hohlraum, in dem später der 
Haustorial-Kem durchbricht, entstdien und das Gänze luftdidit festge- 
presat werden. Allein dies erfordert ein ganz gleichmässiges Entstehen 
genannter Anschwellungen um die Peripherie des mittleren Hohlraums 
und diese Gleichmässigkeit scheint mir nicht immer vortianden zu sein. 

') Quettard, a. k. 0. p«g. 186. 
■) SohUiden, k. a. 0. p*g. 196. 
•] Mohl ». a. 0. pag. 18a 
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Ferner mflsate jede äasdiffunion an den Membranen dieses mittleren 
Bauma aufgehoben, und die Omenta sowohl wie die Nährpflanw da 
etwa 4urcb eine starke Cuticula luftdicht gemacht sein. Von einer 
solchen starken Cuticula ist aber nirgends etwas zu sehen, und selbst 
wenn sich überhaupt die Luftdichtmacbnng einer so zarten lebenden 
Pflanzen-Hembraa an Ckscuta vermöge einer besonderen Organisation 
denkea liesse, so könnte das doch nicht fUr die Mithrpflanze, der sie 
sich angelegt hat, and an der sich sog&r an der befallenen St^e Spalt- 
Mhungen vorfinden können, gdten. 

Es sprechen somit gegen die Erklärung des Anheftens durch 
Luftdruck eine genügende Menge von Orflnden, so dass ich mich um 
so weniger zu ihr bekennen kann, als sie mir Überhaupt nicht als 
notbwendig erscheint 

Die von Mohl gefundenen klebenden Secrete der Epidermis-Pa- 
pillen fand ich ebenfalls, wenn ich Cuscuta-Triebe um blanke Metall- 
Stäbe winden: Hess. Nur bin ich über die Katar derselben nicht im 
Klaren. In Alkohol sind sie jedenfalls ISslich, denn wenn man z. B. fest an 
der Nährpflanze haftende Hauatorien einige Tage in absoluten Alkohol 
legt, so kann man beide mit Leich^keit trennen. Die Papillen sind 
dann losgelöst nnd lassen noch die Vertiefungen allen&Ilsiger, durch 
Haare etc. bedingter, Unebenheiten der Stelle, der sie anlagen, sehen. 
Eine eigentliche Verschleimung oder organische Verbindung der beiden 
gegenseitigen Membranen zu einer einzigen ist nicht erfolgt. Beide 
zeigen nach der Trennung ihre frühere Structar noch voHständig. 

War das Haustorium schon eingedrungen, nnd das ist für das 
eben erwähnte Verhalten der Epidermis gleichgültig, so reissen die 
zarten Haustorial-Fäden aus dem Nährgewebe schon sehr leicht beim 
blossen Schneiden los, und man sieht dann noch die verkorkte aufge- 
rissene Epidermis von OuBctda, die sich mit aus der Nährpfliuize 
herausgezogen hat, nebst einem Büschel blossliegender, mit Zellrestea 
vermengter Haustorial-Fäden. 

Da sich die verbindende Substanz in Alkohol löst, und die Structor 
der anUegenden Epidermis-lCembranen nicht als eine verschleimte, oder 
untereinander organisch verbundNie zeigt, so dürften nähere Versuche 
noch feststellen, ob wir es nicht mehr mit einem harzigen, als mit 
einem gummösen oder sehleimigen Secret zu thun haben. 
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Die bereits erwähnten Meuibrau-Kilifaltiuitiou der Cuscuta-Papillen 
üdieiaeii zu deren Befestigung in öner bestimmten Beuehatig vi stehen, 
wenigstens konnte ich sie nur da beoboctitun, wo Ousada einem tebeoden 
oder todten Gegenstand wirklich anlag. Nach Solms-Laubach') ver- 
danken diese £in{altangen, die an den der Nährpflaaze Kugewendetea 
Zellwänden der Epidermis eich vorfinden und bis in's Innere des Zell- 
Lomene ragen, einem fortgesetsten Flächen- Wachsthum der fest unter- 
einander verbundenen Zeil-Membranen ihre Existenz. 

Die Befestigung der jungen Cuseiäa um ihre Nährpttanee ist femer 
daram schon eine so intensive, weil deren Umschlingung, nach Analogie 
der reizbaren Ranke, schon eine sehr feste ist. Lässt man Cuscuta- 
Triebe um Metallst&be winden und entfernt diese, ehe sie sich darch 
ihr Secret fest angeheftet und ehe sich Haustorien gebildet haben, so 
sieht man, dasQ der Badius der Windungen kleiner und die Anzahl 
der letzteren grösser wird. 

Ein derartiges fest«s Anliegen ist für die normale EIntatehung 
der Haustorien, die, wie wir gesehen haben, andernfalls verkümmert 
werden, von Wichtigkeit 

In Anbetracht dieses frQhen festen Anlegens der jungen Ousevta wie 
des ausgeschiedenen klebenden Secretes der Epidermis-Fapillen der Hau- 
storien ist die Folgerung gewiss gerechtfertigt, dass die Befestigung der 
letzteren eine Folge dieser beiden Umstände, und die MobTsche An- 
schauung die^jenige ist, die hier als die wahrscheinlichste erscheinen muss. 

Ferneres Interesse dürfte die Frage haben, auf welche Art die 
Haustorial-Initialen die üb«r ihnen ü^ienden Zellen durchbrechen, um 
in die Nährpflanze zu gelangen. 

Es würde am ^nfachsten sein, fOr sie anzunehmen, dass sie nach 
Analogie der Hyphen die Fähigkeit besitzen, vor ilinen liegende Mem- 
branen zu verschleimen und sie dann zu durchdringen, allein das scheint 
mir hier nicht so unbedingt angenommen werden zu dUrfen, da die 
Anfangs-Zellen nicht direct an die Membranen der Näbrpflanze atosscn, 
sondern durch die über ihnen liegenden Zellen der Binde von ihnen 
getrennt sind. Es sdieint, dass die über diesen Anfangszeilen lie- 
genden, aus deb Tbeilungen der zwei ersten Zellschichten entstandenen 
Zellen hier eine Rolle spielen, (f^g. 26 Taf. 4 b und d.^ Bei dem An- 
legen an die N&hrpflanze schon aus Dauergewebe bestehend, werden 



■) Sotma- Laubach a, a. 0. pag. 677. 
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sie in eine Art bildungaßlhiges Gewebe abergeftihrt. An dieser Stelle 

— an der später das rägentliche HauBtoriam durchbricht — liegen sie 
dann, wie wir oben gesetaen, znDiichst noch nicht der Nfthrpflanze an, wfUi- 
rend zu beiden Seiten die Anschwellung erfolgt. Erst in späteren 
Stadien, nachdem der innere Kern bereits seiner Hauptsacbe nach vor- 
handen, treten sie da an die Epidermis der Nährpflanze, und ze^n 
dann einen dichteren plasmatiBchen Inhalt Es liegt jetzt nahe, anzu- 
nehmen, dass sie in diesem Stadium auf die Organisatioo der anlie- 
genden Membranen der Nährpflanze irgendwie -— etwa durch Ver- 
schleimiing, einniricra. Dann vericorken sie raRch und werden von dem 
Haustorial-K^rper von imien her zusammengedrückt und durchbrochen, 

— Die Ueberreste dieser Membranen finden fflch immer in die weichen 
Zellen der Nährpflanze eingedrKckt und zeichnen sich von diesen durch 
eine intensiv gelbe Färbong aus. 

Sind die Haustorial-Initialen auf solche Art mit den Zellen dar 
Nährpflanze einmal in Berührung gelangt, so geschieht ihr weiteres 
Wachsthnm ganz nach Analogie des wuchernde» Mycels, und sie durch- 
brechen die vor ihnen liegenden Membranen mit Leichtigkeit und ohne 
sie wesentlich zu verletzen. 

Dass sie diese F&hi^eit fainsiclitlich der früher über ihnen lie- 
gend«) eigenen Rinde nicht besitzen, scheint mir daraus hervorzugehen, 
dass einestheils von dieser nicht wesentlich viel fehlt, oder als gelatinös 
gesehen wird, sondern die angedrückten Membranen, wenn man sie 
wieder in die alte Lage zurückbringen könnte, die Coscuta-Rinde wieder 
völlig Bchliessen würden, andemtheils, dass man an Präparaten (wie 
sie in ¥ig. 28 Taf. 4 gegeben) beobachten kann, dass die Haustorial- 
loitialen, wenn sie in die Nährpflanze gelangt sind, nicht strfort deren 
Zellen anliegen, sondern dass Zwischenräume mit zerrissenen Membran- 
Stücken vorhanden, ähnlich als wenn ein Käl in dieselbe eingetrieben 
worden v&re. 

BeiAiacbtet man die Leichtigktit, mit der die Haostorial-Fäden 
im ferneren Verlauf, fast ohne zu verletzen, durch dEis Näbrgewebe 
gehen, so wird es sofort wshrscheinhch, dass dieses erste Eindringen 
ein gewaltsames ist. Da ein solches Skndringen, meines Erachtena, 
nicht durch den blossen physikalischen Druck des Haustorial-Eenu 
g^en ein in normaler Organisation befindliches Gewc^ stattfinden 
kann, und die Initialen von jenem, wegen der dazwischen liegMiden 
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ZellBCbicbteD, gehindert sind, direct, etwa Verschleimend, auf dasselbe 
za wirken, so glaube ich, dass der erste AmgriS eben durch die sich erst 
später anlegende Schicht der Epidermis erfolgt. Nach der Desorganisation 
der Membranen des Nährstengels an der Stelle, wo die genannte Zell- 
Parüe anlag (Fig. 26 &), dürfte es den wachsenden Haustorial-Reiben 
mi^^lich sein, durch einen rein physikalischen Druck sunächst ihre 
eigene Rinde mechanisch za durchbrechen, und, unter Eindrücken der 
Reste derselben, in die Nährpflanze zu gelangen. 

Li^en die Haustorial-Initiiüen einmal den Zellen des Nährge- 
wetaes an, so ist deren Durckwuchem eine völlige Analogie zu dun 
wuchernden Myral der Pilze. — Die Art des Durchwachems ist fOr die 
Zellarten, die von den Hauatorial-Fäden getroffen werden, eine ver- 
schiedene. Während der Haustorial-Faden bei vasserracfaen dllnn- 
wandigen Parenchym-Zellen deren Wand durchbricht und durch deren 
Lumen geht, aber bei dieser Gelegenheit an der Durchhrechaags-Stelle 
gewissermassen eine organische Verbindung mit den anliegenden Mem- 
branen derNäbrpflanze eingeht, ist das Verh&Hniss bei stark verdickten 
Holzzellen ein anderes. Hier ist der Durchgang wesentlich erschwer^ 
und der Haustorial-Faden geht nicht mitten durch die Zelle, sondern 
zwischen je zwei Zellen hin, indem er deren Verband an dieser Stelle 
durch Verschleim«! der peripheren Partie der Zeil-Wand aufhebt 

Die Geläss-Zellen scheinen mir endlich nur sehr selten durchsetzt 
zu werden, denn soweit ich es beobachten konnte, trieben die Hausto- 
rial-Fäden, wenn sie an ihnen angelai^t waren, nur eigenthümlicbe 
sackförmige Auastälpnngen, die sich der Lange nach mit ziemlich 
grosser FUiche an die Gefäss-Zdien anl^i;ten und dann ihr Wachsthnm 
beendigten. 

Die erste Art, das Durchgehen durch dünnwandige wasserreiche 
Porenchym-Zellen, ist am meistoi diarakterütisch und am häufigsten 
vorkommend. Das Durchdringen dag^en von stark verdickten Zeil- 
Partien, z. fi. des Holzringes, geschiebt selten und wohl nur dann, 
wenn diese Schichten durchsetzt werden mOssen, um zu doi central«! 
Gewebepartien der Näfarpflanze zu gelangen, was anderseits wieder von 
dem anatomischen Bau der Ld;zteren abhängig sein durfte, da sich bu 
stark entwickelter Binde wohl kaum die Nothwendigkeit dnes solchen 
Eindrmgens einsehen Hesse, wenn nicht gerade das Autlösai der dicken 
Membranen zur Ernährung von Ousaita beitrüge. Das letztere scheint 
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mir Dicht der Fall zu sein. Einestheils mfiBSte m&n dann häufiger die 
Haastorial-Fsden in den Holztheilen der NährpSani»! antreffen, andem- 
theils anch die Verwflstui^ sehen, die durch eine vSllige Reeorption 
dieser Zellen entstehen würde. Beides zeigt sich nicht, und Cuseuta 
em&hrt sich daher wohl zumeist von dem plasmatischen Inhalte der 
Zellen seiner Nährpflanze und deren metaplasmatischen Einschlössen. 
Damit stimmt auch flberein, dass ich nie Haustorial-Fäden in Zellen, 
die mit Luft erfüllt waren, sah. Hierin .zeigt sich ein Unterschied 
zwischen den Mycelien mancher Filze, die sich anf einem todten, aus 
ausgetrockneten Zellen bestehenden Substrate herumtreiben und unter 
Resorption desselben ernähren. 

Die eratere Art. das Eindringen in die Zellen mit plasmatischem 
Inhalt, ist damit die wichtigere und auch die interesaaDtere. Fassen 
wir sie etwas nilher in's Auge. 

Die Durchbrechung der Membran, die ja hier die Hauptsache, 
geschielt, wenn ein Haostorial-Faden an ihr angelangt ist, nicht sofort, 
mit dessen ganzer Breite, sondern der Faden legt sich, in Folge seines 
Wafhsthnms, erst mit seiner Spitze und dann etwas flacher an die- 
selbe an. Während jetzt die beiden Membranen grossentbeils noch 
optisch zu unterscheiden sind, binnen sie, zunächst an der ersten 
BerOhrangsstelle, sich zu vereinigen, und bilden endlich da eine optisch 
nicht mehr zu unterscheidende homc^ene Wand. An der Stelle, an 
der der Haostorial-Faden die Zellwand zuerst berührt, entsteht jetzt 
eine kleine Aussackung nach dem Lumen der nächsten Zelle hin; diese 
Tergrässert äcb, der Faden gelangt in der zweiten Zelle an und be- 
ginnt, n'acbdem er diese durchwachsen, dasselbe Spiel von neuem. 

Bei diesem ganzen Vorgange dürfte das Verschmelzen der beiden 
Membranen der Zellen zweier verschiedenen Pflanzen das Interessanteste 
sein. Sie nehmen erst gleiche Organisation an, ehe der Hftustorial- 
Faden weiter wächst, und ee ist nie zu sehen, dass an der Stelle des 
Durchgangs des Fadras die Zellmembran an der durchbrochenen Stelle, 
— etwa wie bei dem ersten Eindringen des Haustohal-Kems die Epi- 
dermis der Nährpflanze, — miteingedrQckt, nach Innen oder Aussen 
gebogen ist, was, wenn keine so innige Verbindung zwischen den 
beiden bestände, bei der durch das Eindringen des Fadens in der einoi 
Z^e wohl verschieden gestellten Tnrgescenz, oder auch durch die Ge- 
walt des Eindringens des Fadens selbst zu erwarten wäre. 
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Am be3t«a sind diese Verbältnisee zu sehen, wenn nun Omouta 
auf BalaamineD erzieht In dem dannwandigen wasserreicheD Oewd» 
dieser Nährpflanze lassen sieb bei hinreiehend dUnnen Schnittea leicht 
diese Terscbieden«! Stadien auffinden, und ea ist da auch leicht m 
beobachten, wie tiri die Haostorial-Fäden in den Stamm hmabKogeben 
vermSgen. 

Fig. 33 Taf. 4 gtebt die Abbüdnng einzelner FUdeA in verschie- 
denen Wach3thums-Pha8en,welcbeimGflwebeeiDerBalaaniine nuchertea. 
Faden 1 hat sich bei o mit den eigenthamlichen Aussackungen ~ die 
einzige beobachtete Art der Vetzweigang — an eine Oeiäaszelle gel^ 
und wird da später seibat zum Crefäas, indem sich leistenförmige Ver^ 
dickungs-Stteifen bilden. 

Die Fäden 2, 3 und 1 zeigen die verschiedenen oben geschilderten 
Stadien des Durchbrechens der Membranen der Mihrpflanze. Bei p 
haben sie sich gerade mit derselbe vereint and die kleine Aussackung 
gebildet. Bei q sieht man, wie an der bereits durchbrochenen Zelle der 
Faden an seinem älteren Theil an der Contact-Stdle noch grössere 
Breite besitzt, ein Verhältniss, das im weiteren Verlauf wieder etwas 
verwischt wird. — E^ gebt ferner aus der Abbildung hervor, wie wen^ 
das so befallene (rewebe in seiner Structur geändert worden isL 

Diese Art des Durchdringens der Membranen scheint sehr rasch 
vor sich zu gehen, dagegen sind die auf verdickte Zellra gestossmea 
Filden häoäg hinter den anderen in ihrem Wachsthum zuradcgebliebeo. 
Handelte es sich um kleine veniickte Zell-Complexe, ao waren diese 
häufig von den Fäden umgangen. Bei dem Durchbrechen grösserer 
Holzsdiichten waren meist mehrere Fäden vereint, um, nachdem sie 
sich den Durdigang gebahnt, sich wieder zu trennen. An Stdlen, wo 
der Holzring gespalten, sehen meist die anliegenden Holz-Zellen der 
Nährpflanze wie macerirt aus. 

Es darf indessen b« diesen Betrachtangen nicht übersehen werden, 
dasB ein derartiges Durchbreche stark verdicicter und verhoh^r Zellen 
immerhin in jugendlichen Wachsthums-Stadien der Nährpflan» oder 
deren Zweigen erfolgte, dass also in diesem Alter an eine sehr inten- 
sive Verholzung und Verdickung derartiger Partien noch nicht za 
denken ist. Wenn man daher in späteren Stadien an Schnitten findet, 
dass die Haiistorial-Fäden den völlig verholzten Holzring gespalten 
haben, so ist za berocknchtigen, dass desaen Durchbreäiaag in einer 
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Zelt geschah, wo die Verdickung der ^neelnen Zellen QtxA keine bd 
bedeutende gewesen ist 

Die hanptaäcblich inr ErnOhrnng tod Ouscnta diraende Art des 
Durcbwacheins des Nftlirgewebes bleibt immer die, bei welcher sich 
die Membranen der beiden Pflanzen bei dem Durchgang organlBh 
Tereisigen. Das von manchen Autorai, wahrschdntich weil es seHeBCr 
Torkommt, bezweifelte Spalten des Holzringes*) iat immer als Mittel 
mm Zweck zh betrachten und letzter»* der, zu Qewebepattien za ge- 
langen, die in Folge ihrer dünnen Membranen nnd ihres pksmatiacbeD 
lobaltee leicht durchbrochen mrden und uch vorzugsweise zur Er- 
näbnmg eignen. 



9. lieber das WiBden «der Ranken des Giuicuta-Stammes. 

In dem Vorstehenden ist, obgleich vielfach dazn Veranlassung 
gewesen wäre, um die Schilderang nicht zu complicirt zu machen, auf 
die Verhältnisse des Windens oder Rankens des Cuscuta-Stammes nicht 
eingegangen worden. Diese sollten, da es sich lohnt, sich näher mit 
ihneii zu befassen, speciell behandelt werden, und wir worden jetzt in 
diesem Abschnitt auf die Frage einzugehen haben, ob das Anlegen des 
Stammes von Ouseuta an ihre Nährpüanze oder Stfltze eine Folge 
des Beizes ist, den diese auf ihn ausüben oder nicht, ob mit anderen 
Worten wir in dem Cuscuta-Stamm und seinen Seiträsprossen physio- 
logisch eine Bänke oder eine Schlingpflanze vor uns haben. 

Mo hl benutzte in seiner obengenannten Abhandlung gerade ;(^- 
euta mit zu seiner Theorie der Reizbarkeit des schlingenden Stammes. 
Dieser Theorie standen entgegen die Ansichten Palm's») und später 
Darwin's*), die das Winden ohne Annahme einer solchen Reizbarkeit 
zu erklären suchten, eine Anschauung, die bekanntlich Ihre definitive 



*) Soraner giefat iwn«rdiiigi in Baiiiaiii Handbnofa der FflAnzanltrkDk- 
heiten pAg. 209 ui, dM* raan auf Klee nicht saltoo Hwutonen findbt, die dan 
allerdings dflnnen Holzring dorebbrooben haben und in dai Harkgeweb« hinein 
gewaelMen nnd. Diese Angabe aliinint völlig mit möoen Baahaditangcm flberein. 

t Palm a. a. 0. Uebar da* Winden dai PflaoEen. 

') Darwin. On ibe movementa aad babita of elimbing plant« 186B. 
Joarn. of the Linn. 6ac. VoL IX. pag. 1—116. 
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Bcstätigiiii« durcK die neuere Arbeit von De Vries') fand, welch' 
letzterer nachwies, dass die Schlingpflanzen knnerlei Reizbarkeit den 
Stammes besitzen, und sich gerade dadurch von der Bimke unterscheiden. 

Von De Vries sowohl, als- auch von Sachs*) ist ilber das Ver- 
halten von Cttsotita in'dieser Hinsicht die Meinung ansgesprocfaen, dass 
diese sich anders verhält, wie die Sdilingpflanzen, dass sie eine aus- 
gesprochene Beiebarkeit besitzt, und desshalb mehr der Ranke ent- 
spricht. Km diesem Qrnnde ist sie in der De Vries'echen Arbeit 
über Schlingpflanzen nicht w^ter beraeksichtigt worden. 

Wenngleich vieles fOr eine derartige Aufhssung spricht, so hatte 
ich doch bei Cuscuta-Culturen vielfach Gelegenheit, zu beobachten, 
dass auch mancherlei gegen eine solche Anali^c mit der Ranke vorge- 
bracht werden kann. Diese Beobachtnngen, welche, wie wir seheo 
werden, in Vielem mit Ergebnissen übereinstimmen, welche in den 
Arbeiten vonMohl und Palm niedergelegt sind, aber bei den vielfach 
entg^äigesetzteu Ansichten der beiden Ver&isser in ihrer Richtung ge- 
deutet wurden, möchte ich hier fo^en lassen. Das nähere Eingeben 
auf diese dürfte wohl dadurch genügend motivirt sein, dass, seitdem 
sich die Begriffe von Winden und Ranken geklärt, Cuscuta weder auf 
diese Verhftltnisse untersudit, noch die vielen froheren, hierher eis- 
scbl^enden, sieb zum Thcil widersprechenden, Angaben von diesem 
neueren Standpunkte aus etwas näher geprüft, eventuell modifidrt 
worden sind. 

Wenn die junge Cuscuta-Pflanze aus der Erde hervortritt, so 
ist dwen Stamm amt in der Art gebogen, dass das Ptumnla- 
Ende senkrecht auf die. £rdfläcbe zu ^hen kommt Bald richtet 
es sich auf, und besitzt dann nur noch eine leichte . horizontale 
Neigung seiner Stammspitze. Mit diesem Momoite beginnen die Na- 
tatiouen, und zwar ist die Natations-Richtang in allen Fällen, die ich 
beobachtete, eine von rechts nach links gehende'). Deberzeugen kann 



■) Da Vries. Znr HeahMiik dsr Bewegaog von Sehlingp&uueii. — 
Arbeitea dei boUniiofaen lutitiiU Wftnbnrg. Heft III. 

>) Lehrbneh der BoUmik, Aufl. UI. pag. 768. 

■) W«mi Dutroobet für Oute. Epith^um benita in winu Arbeit: R«- 
oherohea aar 1* votnbiliU dea tigea atc. Comptaa roodoi 1844 pog. 39B aagt: 

•j'ki pa obierrer le monvenieDt rivtriBliv das *omoiati libras de* tigM fili- 
forum de oelte pUntc, moiiveineDt qua ]'u vu afiMter k dinotioB da droitc a 
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man sich hierron leicht, wenn man gerade Linien in der Längsrichtung 
des Stammes aufträgt und deren bald convexe, bald concare KrOm- 
mnngen beobachtet. 

Die Schnelligkeit der kreisenden Bewegung scheint mir eine sehr 
inconstante, völlig von dem Wschsthums- Stadium der Pflanse ab- 
hängige, ßrräse zu sein, so dass ich es unterlassen habe, Zahlen hierfür 
aufzustellen ■), die hier nur einen geringen WerUi besitzen können. 

AVUirend der ersten zwei Tage ist der Stamm noch meist io der 
Erde befestigt und steht aufrecht; nadi diesen dagegen iat die Witml 
abgestorben und der dttnne Faden liegt mit seinem untern Ende flach 
auf der Erde, während sein oberes schwach genagt in der Luft stdit, 
fortwäcbst und die Nutationen fortsetzt 

Liegt die Wurzel, wie das vorkommen kann, frei auf der Erde, 
80 ist die Sache im Wesentlichen die nämliche. Die Wurzel und ein 
Stdck des Stammes sind dann ebenfalls flach dem Boden angedrUdit, 
während der obere Theil frei ist, und die krüsfllnnige fiewegnng 
besehreibt 

Die durch die Spitze der Pflanze beschriebenen Kreise werden 
durch das Wachsthum derselben immer grösser, und erstere gelangt 
im normalen Verlauf bald mit einer Näbrpflanze in BerOhrang. Darauf 
entsteht eine Krümmung ao der Berübrungsstelle nach der Peripherie 
der Näbrpflanze hin; es kommen, aowohl damit wie dorcb das weitere 
Wachsthum, immer neue Stellen mit ihr in Berührung, und durch 
gesteigertes Wachsthum der nicht berührten oder vermindertes dn: 
berflhrten Seite entstehen einige enge, fest anliegende Windungen. 
Der Stamm stirbt Jetzt bis zur BerUhrungssteUe ab, and diel angelegten 
Theile lassen die Hanstorien entstehen, während das Längen- WachsÜiiun 
des Stammes einige Zeit «stirt bleibt. 

gMohei, to kum ich du — diese Art lUnd mir nioht inr TerfQgnnf — saeh 
für Ctuc. CtphätatUki, ISpiUnum and Europaea beetitigen. Es loheint, due die 
«ersobiedenen Arten keine Veraohieäonheiteii hierin zeigen. 

') Die von Datroehet »geführten Zahlen bewegen lioh^ ebenfiUa in 
etwai weiten Gr&oien and sind Kasaerdem an nioht sehr vieloQ Exemplaren 
aiigeit«llt. Er a^gi hierüber: 

>I>an9 qaatre espiriencea fttitei timultan^nient par une tempiratore de 
17 degr^ oentMmaux j'mi va Im r^ToIntiona ■'aocomplir en 1 henre 16 minatei, 
en l beure 86 rninot««, en 1 beare 46 minntes, et enfin en denz benrei.t 



byCOOgIC 



134 ü«ber die Bat«i«khiiig dm- GiuaaMm. 

Hinaichtlich der Sprosse uod Stammthcile bereits angesaugter 
Pfluuen iat die Sache im Weaeatiicben diesdbe; auch hier natirt die 
Spitze, dagegen scheint die Nutation hier eine geringere Intensität ta 
besitzen, und nicht mit der Lebhaftigkeit wie bei der jaBgeo Keim- 
pflanze vor sich zu gehes. 

Ein weiteres, schon oben gelegaitlich der Entatehung der Hausto- 
rien erwähntes, VerhUtoiSB des UmwindeOB der N^ährpflanze fesselt jetzt 
unsere Aafmet^saniheit Die Pflanze gfebt, nachdem sie. eiaige enge 
fest anliegende Windangen besohriefaeti, diese Art des Winden» auf, 
steigt in losen Spiralen an ihr in die Hohe, um sidi an eine andere, 
oder zu höheren Theikn der alten Nährpflanze zu wenden, dort wieder 
einige enge Windungen zu bilden und dassdbe Spiel nach einiger 
Zeit wieder tod Neuem zu beginnen. Hierbei iat noch zuzufügen, dass 
diese Erscheinung < besonders deutlich bei der jOngereD Pflanze, bei 
der älteren weit weniger schuf zu ^wahren iat und da sich mehr 
verwischt. Die Zahl der engen Windnngen der Periode sind in der 
Regel drei bis vier, die losen Windungen in der Regel mehr, über- 
bftupt überwiegt daa Oeeammtwacfastlinm während dea losen Schlingens 
and Oeradestehens des Coscuta-Stammes bedoitend dasjenige, wdches 
gelcf;entiieh der engen Windungen anftritt. 

Wenn mir die Nutations-Bichtung ateta eine coostante zu sein 
schien, so mochte ich das nicht von der Richtung des Windens um die 
Nährpflanze sagen. Allerdiigs ist diese in den meiaten Fülen eine 
der Nntations-Richtni^ entsprechende, von rechts nach links gehende, 
also linhsläuüge; anderseits sah ich aber auch Fälle, wo einzelne 
Individuffl derselben Art rechts winden, ja sogar solche, wo die einmal 
befo^te Richtung des Windens an derselben Nilhrp&uize aufgegeben 
wurde, und eine Ouseuta, die erst links wuid, auf eüimal rechts zu 
winden anfing. 

Eine Torsion des Stammee konnte ich an den mit einer Linie 
anf der Längsante markirten Exemplaren nicht finden. 

Ein weiteres eigenthttmliches Verhalten ist es, dass junge wie 
alte Guscuta-Stänune um horizontale oder stark nach der Erde ge- 
neigte Stfltzen schlingen 1). Ich spannte Fäden, die nicht allzudick 
waren, in den verschiedensten Winkeln zur Erdfläche, sowie horizontal, 
auf; die CuBcuta-Stämine(natarlich nur solche, die sichberuts auNälu^ 

>) Dutcooliet ft. a. 0. pag. 298. 
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ptlanxen angesaagt) wanden um diese, ja üsgar abwärts nach der 
Erde zu. 

Was die Schnelligkeit des Umwindsivt im Allgeiaeinea aalaogt, 
90 ist diese ftlr die junge Keimpltanse am bedeubeodeten. Währond 
junge Pflaozen bei lö " Geis, in etm. einer halben Stunde 1—2 Win- 
dai^en am die Nfthrpflanze zu machen vermochten, (welche Zahl indessen 
nicht fftr alle Ftlle constant, und, abgesehen von den äuuereu Wach»- 
Uiunw-Bedingangen, davon abhängt ist, in welchem Wactaathnrns- 
Stediiun die Pflanze selbst an die N&hridanM gelangte, und wie viel 
bereits von ihr abgestorben,) wartet man au iUterca Trieben oft luige 
vergeblieh, bis sie seh eotschlieesen, die dargebotene BtQtse oder Pflanse 
ZQ umschlingen. Es scheint mir hier noch viel w^iiger, wie bei dsn 
Nntationen, möglich, bestimmte Zahlen aufzustellen, da viele nnr schwer 
2U beseitigende Einflösse sie alteriren. 

Dasa die Oismt^m, wie bereits DeCandolle') erwflhiit, unsm- 
pfindlich gegen das Licht sind, das ihnen als Parasitm ja ohnehin 
Bichtn zu nfttcen im Stande irilre, kann ich nar bestätigen. Sie be- 
fallen ihre N&hrpflansen, anch wenn man sie mit ihnen ins Dunkle 
bringt, und zeigen keinerlei Heliotropiamua, wenn man eine einseitige 
Liehtqnelle aaf sie wirken läset Gerade bei den Versuchen in dieser 
Richtung waren die Pflanzen ganz inconstont gestdlt 

Erwftgen wir jetzt die ßrOnde, welche dafar sprechen, dasa daa 
Umschlingen als Folge des Reizes an derContaet-Stelle zu betrachten ist. 

Hierfdr sprechen zun&chst die festen und engen Windungen, die 
die junge Cuscuta zuerst am ihre Nährpflanze legt, und die inuner zu 
beobachten sind, wenn diese letztere nicht zu sehr an der Spitae ge- 
packt wird, and durch rasches Waehathum sie da etwas aiueinauider 
zerrt Wäre Iner von einen Winden in der etgentlioben Bedeutung 
des Worts die Rede, so mOsste diese erste AnUge, da sie darch die 
Hemmung der revolutiven Natation and nicht durch Reiz zu erfolgen 
hfttte, eine lose sein, und die Windungen si(^ erst im sp&teren Verlauf 
enger anlegen. 

Weiter spricht hierfür das eigenthOmliche Verhalten gegen hori- 
zontale Statzen, Die Fähigkeit, solche zu umsdlüngen, ist sonst nur 
der Ranke eigfn. 



■) Mim. d« U Moiät. d'Arcueil T. 2. psg. 108. 
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Endlich lässt sich auch in gewissem Grade die Incoustanz der 
WindungsricbtUDg hierfür deuten. 

Wenn Mohl sowohl wie Palmi) sagt, dass die CWscüfem immer 
links (von der Rechten zur Linken) winden, so kann ich mich damit 
nach obigem nicht einverstanden erklärmi. Diese Richtung, die mehr 
Anssicht hat, häufiger vorzukommen, da sie der NutationB-Richtuug 
entspricht, und die FSanse nach dieser mit ihrer linken Seite an 
die Näbrpflanze stSsst, dort gereizt wird und sich links l^t, ist nicht 
die einzige. Ich fiuid, allerdings seltener, auch Exemplare rechta, and 
selbst inconstant an derselben Pflanze, windui, die wahrscheinlich 
dnrch ii^Qd welche Zufälligkeiten, vielleicht gd^aitUcb des Umfallens 
beim Absterben der Wurzel, an die rechte Seite der Nährpflanze zu 
liegen kamen. 

Wenn es beispielsweise auch vorkommt, dass manche Pflanzen 
(wie Darwin fand, ScyphantiiMs tiegcats und IBbberÜa ä/emtata) inconstant 
selbst an einem Stengel winden, so beutzen doch die meisten Arten 
der Schlingpflanzen eine constante Windungsrichtung, und ea ist die 
Ranke, die willkürlich and nach der Stelle zu schlingt, auf die der 
Reiz auf sie ausgeflbt wurde. 

Diese Funkte deuten völlig genügend darauf hin, — und das ist 
uns von Palm, dem Gegner der Mohraehen Theorie von der Reiz- 
barkeit des schlingenden Stammes, zugegeben — dass bei dem Winden 
des Cuscuta-Stammes Beizbarkeits-Ersdieinungen mit ins Spiel kommen. 

Fassen wir jetzt die GrOnde in's Aage, die für eine entgegen- 
gesetzte Ansicht sprechen durften. 

Die Ranke ist in morphologischer Hinsicht entweder metamorpho- 
sirter Spross oder metamorphosirtes Slatt ; es kann der Blattstiel odei* 
die sich aber das Blatt hinflber verlängernde Mittelrippe desselben als 
solche dienen; immer sind das dann Organe, die zur Befestigung 
des Stammes 'dienen. Dass aber Stammtheile selbst, und ^zwar der 
Hauptstamm, sich auf solche Art befestigen, dafQr wäre Oaaaita der 
einzige Fall. Eine derartige Befestigungsweise, die die Existenz der 

') Hohl tt^ du für die dentschen CuKViun a. a. 0. pa^. 125. Psin 
dagegen a. a. 0. pag. Sl ipridit es allgemein ftua. — Bei meinen Venuoben watea 
verwendet Cwc. ßcphalaitthi', Btin^faea und Epüiiutvt, Um zwei von den 
deutadien OtuetAten. 
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Pttanze nur ge&hrden tAJnntu, ist in der Natur vennieden; die normale 
BefeBtigungBweiBC fUr Stammtheile, welche sich nicht selbst tragen 
können, ist da eben das eigentliche Winden ohne Reizbarkeit des 
Stammes. 

Wenn wir annehmen wflnlen, dass Stammtheile ranken, so wäre 
die Folge ffir diese, dass die an der Gontact-Stelle inducirte KrQmmung 
nach der StQtze immer neue reizbare Stellen an diese anlegt, nnd dass 
der wachsende Vegetations-Punkt bei seinem Wacfasthum ähnliches 
Veranlasst. Das Endresultat für die ganze Pflan« wäre das, dass sie 
in sehr eng anliegenden Spiralen emponteigt, ihre Blätter — von 
parasitischen Pflanzen möge hier abgesehen sein — aufeinanderhäuft 
und in eine möglichst UDgUnstige Stellang fUr die Assimitation bringt, 

Bei kletternden Schmarotzer-Pflanzen wäre das Verhältniss kein 
minder ungünstiges. Die Pflanze wäre dann nur im Stande, einen 
kleinen Theil ihrer Nshrpfianze zu befallen. Sie w&rde, während diese 
rasch wächst, sich verholzt nnd damit an der alteren Stelle mehr und 
mehr zu ihrer Ernährung untauglich wird, bei ihren engen Windungen 
um das Vidfache • schneller wachsen mUss», nm mit ihr gleichen 
Schritt zu halten und an ihre oberen Theile zu gelangen. Ja es wäre 
sehr fraglich, ob der meist junge NAhrstengel zu einem so ergiebigen 
Wachstbum das nfithige Material zu liefern im Stande wäre. Es dilrfte 
femer ein Uebergeben der Pflanze von einer Nährpflanze zur anderen, 
das im Interesse ihrer Ernährung wUnschenswerth erscheinen moss, 
fost ganz ausgeschlossen sein, da sie wohl eher ihre Näbrpäanze ruinirt 
haben wUrde, als dass sie in so dichten Spiralen an ihre Spitze hätte 
gelangen und sich von da abwenden können. 

In der That ist bei Ouseuta ein solches Winden ganz vennieden, 
diese schlingt abwechselnd lose und fest. Gerade dieses lose Schlingen 
lässt nach unseren heutigen Begriffen Über die Ranke keine Analogie 
mit dner solchen zu. 

Palm<) sagt, ohne auf dieses eigenthttmliche Verhalten näher 
anzugehen, dass in dem Maasse, als sich an den engen Windungen 
Papillen (Haustorien) bilden, diese darauf lose werden, bis die Pflanze 
wieder neuer Nahrungs-Säfte bedarf, wieder eng windet, und neue 
PapUlem entstehen. 

') P.lm a. k. 0. p«g. 47. 
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Es koDimt, daait noch das neue Momeot binsu, dass die Uwiato- 
fiol-Bildong is bestimmte Bezi^ung zu den ragen Windtuigen ge- 
bracbt wird. 

Mobl bemerkt im Wesentlichen dasselbe'), stellt aber keine Be- 
aiebong zur HaustoriaV-Bilibing auf, die Palm wcaigatens andeutet, 
soidern erkliirt diese Erscbeinuog damit, dass die Reizbarkeit durch 
die ersten engen Windoogon erschöpft, sei, und in beetimmter Zeit 
wiAdericebre. 

Ein letzter Grund g^^en die Analogie mit der Ranke liegt t&mer 
dam, duB die letztere kein anbegriuiteB Wacbstbum besitzt. Sie 
bildet sich fQr ihren Zweck aus, und ist im geeigneten Moment ihres 
Wachstbums mit Reizbarkeit ausgestattet. Nur w&brend dieses, und 
seine Zeit ist eine begrenzte, kann sie ihren physiologischen Zweck er- 
füllen und sieb an eine Sttttze anklammem; in sp&teren Stadien ist 
sie verfallt und duu unfiihig. — Der Cuscuta-Stamm ISsst nichts von 
di«8em Veriia)t«i sdien; er beffUlt Nährpflanze oder Stütxe während 
seiner ganaen Ezistemi und fängt damit bereits sehr frühe an. 

Nimmt man aaS alle diese Momente Rttcksicht, so gebt daraus 
benor, dnea Ouseuta weder die reinen Eigenschaften der 
Bänke, noch die des windenden Stammes besitzt; in ihr 
finden sich gleichsam beide Eigenschaften vereint Cu»- 
cuta macht, nachdem sie die N&brpflftnze befallen, einige 
enge WinduDgen nach Art der Kanke nnd schlingt dann 
lose nach Art des windenden Stammes. 

In die Zeit der festen Windungen fällt nun vorzugsweise die Ent- 
stehung der Hauetorien, die, wenn sie zur Zeit des losen Windens an- 
gelegt werden, was immerhin selten geschieht, verkümmert bleiben, 



■) HierOber u^ Mohl ptg. 114 folgeodei: 

„El «oheint die Kaiibukeit des Stengela hier eine »o g«ringo tu lein, 
daiB iie nur saf eine kurze Zeit dem Sten^l eine so starke Biegung mittheilea 
kknn. ftla dazu gehört, wenn dieser eine Spirale mit engen Windungen be- 
schreiben soll. Wenn diese 9amme von Reizbfirkeit erschöpft ist, wachst er 
eine StreoUe Ung gerade, wie äne andere jeder Reiibarkeit entbehrende PflimRe, 
oder windet sich in sehr weiten Spiralen, woeq eine sehr geringe Biegnng gs- 
bört, hie er an einer entfernten Stelle die Kraft erhllt, wieder einige enge 
Windungen in maohen." 
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und ihre phydtologjsclie Bestirninuog verfehlen, da zu ihrer normalen 
Ausbilduag der Druck fehlt, mit dem sde nur der NübrpflanEe ai^e- 
presst werden kann, wenn diese rankL Eine bestimmte Bfiziehting 
sdieint abo zweifeUt» zwischen Entstehnng der normalen tianstorien 
und den zu glscfaer Zeit auftretenden Eracheinangen des engen Win- 
dens zu bestehen. Ich mflcbte daher nach alledem nicht damit Über- 
einstimmen, dass Ouseuta physiologisch als Kanke zu betraditen sei, 
denn die charaktcriHtischea Erscheinungen des Bankens treten bei Ihr 
keinesw^ präcis genug henror, nm sie als solche zu definiren. Ich 
möchte gerade die entgegengesetzte Ansicht aussprechen, nftmlich die, 
dasB vir es bei Cuscuta doch mit einer von Natur aus 
schlingenden Pflanze zu thun haben, deren charakteris- 
tische Eigenschaften zeitweise durch eine Reizbarkeit 
des Stammes verdeckt werden, die eng mit der Haustorial- 
Bildung zusammenhängt. 

Mit der Bildung der Haustorien scheint die Reizbarkeit des 
Stammes einer Erschtipfung Platz zu machen, welche äusserlich da- 
durch sichtbar wird, dass die eigentliche Eigenschaft des Stammes zu 
winden fiberwiegt und die losen Spinüen zu Stuide kommen. Diese 
letzteren halten sich so lange, bis die Reizbarkeit sich so weit wieder 
gesteigert hat, dass sie wieder vorherrscht und sich enge Windungen 
anter neuen Haustorial-Bildongen zeigen. 

Mit dieser Annahme erlangen wir erst den richtigen Ueberblick 
über die Entstehung der Haustorien. 

Der von Natur aus windende Cnscota-Stamm l&sst 
einen periodischen Reizbarkeits-fustand gelegentlich der 
Bildung seiner Haustorien beobachten, der, wenn er vor- 
handen, Erscheinungen veranlasst, die mit denen der Ranke 
in gewisser Hjnsicht fibereinstimmeu, und deren physio- 
logischer Zweck fttr die Entwicklung der normalen Hausto- 
rien nicht verkannt werden kann. Dieser Zustand erlischt 
oder stumpft sich nach der Entstehung der letzteren ab, 
und tritt erst dann wieder anf, wenn die mit der Ernäh- 
rung zusammenhängende physiologische Notbwendigkeit 
nener Haustorial-Bildnngen für die Pflanze wiederkehrt. 

Unsere frohere Anschauung von der Entstehungs-Ürsache der 
Haustori«! durch den Reiz der Berflhrung, den ein fremder Kfirper 
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aaf den Cuscuta-Slamm ausübt, wird dadurch keineswegs alterirt; es 
kommt Dun ein neues Moment hinzu, nämlich das, dass der Zustand, 
in dem nassere Reize wirksam sind, periodisch ist und mit abhängt 
von der physiologiacfaeD Nothwendigkeit der Emäbmng der Pflanze. 
Das Vorkommen der verkflmmerten Haoatorien, die relativ selten 
zu sehen änd, spricht dafar, dass der Reizbarkeits-Zuetand während 
zweier Phasen der Haustorial-Bildungen glicht völlig verst^wunden ist, 
und dass diese der während deesen etwa an&teigendrai oder absteigenden 
Periode der Reizbarkeit ihr Entstehen verdanken. 



Indem ich hiermit die vorli^nde, in dem botanischen Institut 
der Universität Heidelberg ausgeführte Untersuchung schliesse, komme 
ich noch der angenehmen Pflicht nach, meinem verehrten Lehrer, Herrn 
Professor Pfitzer, fUr vielfache freundliche Unterstatzung, die mir 
bei meiner Arbeit zu Theil wurde, meinen besten Dank auszusprechen. 

Heidelberg, im Juni 1874. 
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Erkl&mig der Abbildnagen. 
Taf»l 1. 

Fig. 1. 
LftngMohnitt dnreb den TegfltationB-Paakt der Wnize) von Ouacuta 
C^ihälatMi, wie noh soldie an dem Embryo des reifen Samens vorfindet. 
Der Scheitel (y) des Wurzel-Orguu ist von den Zellen r, 8, t, u, t>, w, x 
eingenommen, die ihrerseits mIs die Initialen prim&rer Zellreihen Mt&nfasnn 
sind, und deren untergeordnete Segmente durch Theilnngen parallel der 
Axe aeoondftre, tertiftre etc. Vegetationg-CnrTen eingeleitet haben. Die 
jeder dieser prim&ren Anfanga-Zellen untergeordneten Zellreihen nnd an 
der abgebrochenen Stelle der Zeichnung mit denselben Bnohstaben be- 
zeichnet, nad die Reihen selbst mr sch&rferen üntencheidang thdls 
Bohraffirt, theils hell gelassen. Die prim&ren Initial-ZeUen enoheinen bei 
y unsymmetrisch, dagegen wird durch Theilongen parallel der Axe auf der 
Seit«, die die wenigsten An&ngs-Zellen beutst, das nngleiohe YerhSltniss da- 
dorch angeglichen, dass hier mehr Zellreiben angelegt werden. Vergr. 1 : 80D. 

Fig. 2. 
Aebnlioher Schnitt dnrch den Vc^ietationB-Punld; von Cuse. Cei^alanthi 
in Hp&teren Stadien des ansierhalb dw Samens erfolgten Wacfasthuns der 
WnrMl. Bei y die bereits erwähnte Initial-Omppe, die hier eine symmetrische 
ist. Alles üebrige wie oben. Die den centralen Anfänge-Zellen nnterstellten 
Reihen zeigen eine bedentendere Strecknng ihrer Zellen, die um so mehr 
hervortritt, je hSher man in der Wurzel hinangeht. Vergr. 1 : 160. 

Fig. 8. 
L&ngSBchnitt dnrob die gaiue Wonel von Cuaeuta EpiUnum karz 
nach dem Aiiatr«t«ii denelben ans dem Samen. Die Terh&ltniiw nnd im 
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Allgemeinen dieselben wie bei den Fig. 1 und 2, nur tritt bei a eine 
kenlenförmige Anscbwellung des Worzel-Organes anf, die sieh dem Stamm b 
gegenüber auch deutlich dadurch wabmehmen läset, dose in letzterem die 
Zellen noch reichlich mit Sttrke erfiUlt sind, w&hrend diese in der Wurzel 
selbet, als dem Heerde von ZeUstreckoDgen nnd Tbeilungen, bermta rer^ 
scbwnnden ist. Vergr. 1 : 110. 

Fig. 4. 

Aehnlicher Schnitt der Wonel voa Cuscuia Bpümum wie Fig. 3, nur 
im älteren Wochstbums- Stadium. Bei y ist aus dem keulenförmigen Worsel- 
Organ, das hier nicht voUstftndig gezeichnet ist, ein Auswuchs durch atir- 
keres Waohstlium der centralen Gawebe gegenQber den peripherischen ent- 
standen, wobei immer noch der Zueammenbang der beiden Schiebten ge- 
wahrt geblieben ist, Vergr, 1 : 110. 

Fig. 5. 

Ansicht dar Wurzelspitze von Cuacuta Epüinum, schräg von oben 
gesehen. Frühes Waobethnme-Stadinm. Bei y die Wurzelspitze mit ihren 
Initial-Zellen, von denen einige (d) in ihrem Wachsthum zurückgeblieben 
sind. Die Stellen, an denen die Anfangs-Zelle die Oberdftche dar Wnrsel 
noch nicht erreicht, erscheinen dunkler und sind in der Zeichnung sohraffirt 
gehalten. Vergr. 1 : 60. 

Fig. «■ 

Abnormer Fall der Trennung der peripberischen Schichten der Wurzel 
von ChtBcuta Ep^num von den centralen Partien. Letztere haben, ihrem 
Wacbsthumsbestreben folgend, sich sehr bedeutend in die L&nge gestreckt 
und für sich eine Orfisse erreicht, die ebenso bedeutend ist, wie diejenige 
des «gentUcben WurzslkörperB, aas dem sie herausgewachsen, c das 
herausgewachsene Stück des centralen Wurzelgewebes. Dessen Zellen sind, 
da die Trennung derselben von dem peripherisohen Gewebe in den letzten 
Stadien des Wurzel- Wachsthunu erfolgt ist, bereite gescbnunpft und 
etwas eingefallen. Vergr. 1 : 60. 

Tafel 2. 

Fig. 7—11. 
Entwicklung dee Keimtings von Cuscuta Epäinum. 

Fig. 7. 
Frühe« Stadium. Die Zellen bei g lassen den Embryo aas sieb eot- 
Btehen. IHejenigen bei f bilden sich an einein at^eechwollenen Gewebe 
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Complex aiu, der nicht in die Embr]r<ouftI-Bildsng eiogoht. t Zelleu des 
ToiAeimi. Vei^. 1 : 460. 

Fig. 8. 

Weiteres Entwi^nngs-Stadinm. t A neu entatwideiie Qoeinwid. 
BeHiebnuDg wie oben. 1 : 500. 

Fig. 9 und 10. 
Fernere Gntwieklnng des Keimlinge. Bei v tangentiale Thdlang dei 
DennatogeDB. Bei q Qnertheilangen des «ngweehwoUenen Gewebe-Complexes, 
die den abBchliessenden Theilnngeo der aonstigen Hypophyse äbneln. Vergr. 
1 : 360. 

Fig. 11. 
End-Stadium der Embryo-Entwiaklung im reifen Samen (Pltunala und 
Badienlar'Ende), Bezeichnungen wie oben. Yergr. 1 : 300. 
Fig. 12. 
QoerBchnitt durch den Stamm dea Embryo von Ouaaäa Epilmim, 
wie sich Rokher im reifen Samen vorfindet. Jt Rinde und Epidermis. 
C procamhialer, central geetellter, Strang, in dem Bioh bei A die erste An- 
lage von Ge&SR-Zellen gewahren Usat. Vergr. 1 : H,b. 
Fig. 18. 
Qaerschnitt durch ein derartiges OefSss-System von Ousc. Epihtmm 
snr Zeit der Blflthe d«r Pfianae. Beseiehnimgen wie W Fig. IS. i Inter- 
celluUr-Gang. B WeichbaatatHlnge. Vergr. 1 : 246. 

Tafel 3. 

Fig. 14. 

Längsschnitt durch ein vollendetes Geftss-System des Stammes von 
Ouscufa ^tiiinum zur Zeit der Blfitbe der Pflanze. S = Binde; S = 
Holzgefätee ; B = Weichbast-Str&nge. Verschiedene Arten der Durchbrechun- 
gen der Querwände,, deren Foren stets als geschlossene erscheinen. Vergr. 
1 :200. 

Pig. 15. 

Lftngsschnitt durch den Tegetations-Pnnkt des StammeB von Ouseuta 
EpämmH. Dg = Demutogen, Pb — Periblem, PI = Plerom. Bei t die 
erste, bei m die zwrite L^e periblem fttisoher Initial-Zellen, n die erst» 
Anlage des Blattes; bei le die weitere Ausbildung eines solchen dnrch 
Auftreiben de« Dermatogens seiteu des darunter liegenden, in TheÜnng 
getretenen, FeribleRU. Vergi*. 1 ; 200, 
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Fig. 16 nnd 17. 
Weitere Stadien der Bl&ttontwicklang am Tegetalaotu-Pniikte. B« o 
in Fig. 17 die enrte Anlage des jungen Sproanes, durch Theilnngea der 
periblematitchen Schichten der beiden ersten Periblem-Reihen entstanden. 
Vergr. 1 : 200. 

Fig. 18—22. 

Fortlaufende Dantellnng der Venweigang nnd Blattbüdang am 
Vegetationg-Punkt von Ouseuia Epümtim. 
St = Stamm. 
Sl = Blätter desselben. 
Sp ^ SproflBe erster Ordnung. 
Vergr, 1 : 60. 

Fig. 22a— 24. ForUetznng von 18—22. 
Sp :^ Sprosse erster, 

8p l = Sprosse zweiter, Sp 2 dritter u. s. w. Ordnung. 
Sl l = Bl&tter der Sprosse erster, 
Bt 2 ^ Blätter der Sprosse zweiter Ordnung, 
Seh = Scheitel der Sprosse erster Ordnung. 
Vergr. 1 : 50. 

Fig. 24. 

Venweigong und Blattbildung von Ctueuta Gt^^uüatMii. Beawohnnag 
wie oben. Vergr, 1 : 40. • 

Tafel 4. 

Fig. 26. 

Erste Anlage des Haustoriums im Stamme von Ovteula EpÜimim. 
a erhöhte Stellen der Epidermis, in der hier nur radiale Theilungen 
auftreten, d Theilnngen der ersten, e der zweiten, e der dritten nnd 
m der vierten Rindenschicht, rin den weiteren Zeichnungen wird eins 
Trennung der Rinde von der Epidermis, der Einfachhrit halber, nicht weiter 
festgehalten werden, und die erste Binden-Zellreihe des Stammes als die 
aweite des ganzen Organs Bezeichnung finden u. s. w. Ferner sind sämmt- 
liehe AbUIdongen der verschiedenen Entwicklungs -Stadien der Hanstorieo 
nach Präparaten von Ousc. Ep^num gezeichnet worden. Vergr. 1 : 200. 
Fig. 36. 

Weiteres Stadium der Hanstorial-Bildnng. Die Anschwellungen bei a 
sind bedeutender geworden, und jetxt auch in der ersten Schicht tangeiiU«le 



hyCo.OgIC 



Eritlärnng der Abbildungen. t&5 

Theiliuigen eingtitreten. Bei b, an der Stelle der apäteru Darohbrechuiig, 
hat eich eine kleiae papillöse AnediwellnDg gebildet, und unter dieser last 
die zweite Schicht {d) bedeutende tADgentitde Theilungen lefaen. Die dritte 
Zellreihe bei c zeichnet «e iah durch die Intensität der Tbeilni^en und dnroh 
dsen sehr chEtrakteristiBchen, dichten protopUsmatiachep InhiJt der Zellen 
aoi. Die viea^ tmd t&ntte Zellreifae ist endlich weniger in diese ganzen 
Yorg&nge hineingeBOgeii. / beseiohnet die Peripherie des Stammes der 
Nfthrpäans», welcher Cmctita anliegt. Vergr. 1 ; 166. 
Fig. 27. 

Drittes Stadium der Entwioklnngs-GeBohichte des Haiutorianu. Die 
Thmlnngeii der sweiten Zellreihe bei d haben zugenommen. Ans der dritten 
Reibe ist ein charakteristisches Gebilde entstanden, dessen obere Zellpartie 
jetet allein noch den dichteren plasmatischen Zellinhalt führt, und dessen 
'Zellen g eine langgestreckte Form angenommen haben. Die nnter diesen 
liegenden, ebeufalls aus der dritten Reibe hervorgegangenen, Zellpartien 
scbliessen sich an die Zellen g an, nnd wir haben in den letzteren die Ad- 
fangszelleu des eigentlichen Hauatorial-Kemes zu sehen, der hier schon 
TÖllig augelegt enoheint. Die Zellen der dritten and vierten Eteihe theileu 
dos Bestreben, doh reibenftrmig den &ber ihnen liegenden uaterBnordcen. 
Vergr. 1 : 166. 

Fig. 28. 

Zrigt die Dnrobbrediiiiig d«r ersten nnd zweiten Zellreihe durch die 
eigentliche Hftuztorial-Anlsge. Diese ist durch die Initial-Zellen g erfolgt, 
und die Ueberreste der beiden Reihen finden rieb bei i in die N&hrpfluize 
eingedruckt vor. Den Haustoriat-Initialen haben sich sBmmttiohe daronter 
Hegende ZeQen reibeafSrmig untergeordnet. Tergr. 1 : 110. 
Fig. 29. 

Hier bat das Hanstorinm im Wesentliobstea seine endgültige Gestalt er- 
reicht. Die Initialen g wuchern im Gewebe der befallenen Näbrpflanze (Itnum), 
und haben ihren dichten plasmatischen Inhalt rerluren. Sie ftthreit jetzt, Ähn- 
lich dem Pilzrayoel, in der Nährpflanze eine ziemlich freie EbdsteiiB, und in dem 
noch zusammengehaltenen Theil im Cuacuta-Stamm selbst entstehen (m) Oe- 
fKssbildnngeo, die rieh an den Zellen l etwas später mit den Gefilssen 
des Stammes in Verbindnng setzen. Tergr. 1 : 110. 
Fig. 30. 

Terkflmmertes, zu einer Warae auBgewaehsenes, Hanstorimii, an dem 
eine Durchbrechung der Zellen der ersten und zwüten ZeUrmhe des 9 
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niobt «rfolgt ist, da du gMize Ghbilde keiner Nfthrpflftns« oder SUUxe im- 
kg. Boide Reihm nnd bei d fortbildmigsftliig geblieben, and dorcfa du 
Waefaetham der eignitliafaea HMutomI- Anlage p bei a ttark in die Lftnge 
gMogen worden. Vei^. I : SO. 

Fig. 81. 

Aehnliehe« Terkttnuoerte« Hanrtoriiini, du einer StOtae anlag, in die 

e» niabit eJBzadringen Termoebte, nod bei dem die ZalUagen 1 nnd 2 darcb 

dag Haiutorial-Oelnlde lauunmengedrfickt wurden, f bezeiobnat die Richtung 

des Umfiiiigi der todten Stütze, der du Jlatutorinm anlag. Vergr. 1 : 110. 

Fig. 32. 
Lftngsscbnitt dorch einen Theil dea Stammes einer Balaamine, in der 
die HaoBtorial- Fäden von Cuacuta EpiUnum wachem. Bei p und q die 
Terachiedenen Stadien der Dnrcbbrecbnng der Zell-Hembranen der Nifar- 
pflanze. Bei o die sackfCmiigen Aaaatülpnngen eineB Haoatorial- Fadens, 
der bia zu den GeßLasen dei Nährstammes gelangt i«t. Vergr. 1 : 245. 
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Die PfUnzen-Stacheln. 



Das nahezu gleichzeitige Erscheineo von fUnf Arbeiten, welche 
sSmmtlieh die Pflantsen - Stacheln ausschliesslich oder doch vorzugR- 
weise zum Gegenstande haben, und deren Verfasser meiet gar keine, 
oder doch nur eine unvollständige Kunde der gleichzeitig gemachten 
Untersuchungen besassen, lässt es wünschenewerth erscheinen, die ver- 
schiedenen in diesen Arbeiten niedergelegten Resultate an einem Orte 
vereinigt, geprOft, ergänzt und wissenschaftlich verwerthet zu sehen. 
Diese Sichtung und Ergänzung des in neuester Zeit Aber die Stacheln 
zu Tage geförderten Materials, so wie die Verarbeitung desselben zu 
einem Ganzen, das uns einen Ueberblick aber den gegenwärtigen 
Stand unserer Kenntniss dieser Gebilde und ihres Verhaltene zu anderen 
Organen giebt, ist der Zweck der vorliegenden Arbeit. 

Bevor ich näher auf die Ptiauzen-Stacbelo eingeben kann, roass 
ich zuvor mich bestreben, das in Betracht kommende Gebiet zu um- 
grenzen, soweit dieses bei der Menge von Mittelfonnen, welche die 
verschiedenen Organ-Gruppen mit einander verknüpfen, Überhaupt mög- 
lich ist. 

Stachel nenne ich ohne Rflcksicht des morphologischen Werthes 
ein Organ, das in eine starre Spitze endigt, die im Stande ist, weichere 
Körper zu verletzen. Die hier zu besprechende Organ-Gruppe ist dem- 
gemäss eine- rein physiognomiscbe, auf Merkmale der Analogie ge- 
gründete. 

Es fallen unter dieselbe ausser den gewöhnlich als Stachel 
bezeichneten Gebilden noch die Domen, Stachelborsten, Brennhaare, 
Hakenborsten, Blattzahn -Stacheln etc. Der Name oStachelN in dem 
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2 Die Paanzen-SUohelD. 

hier von mir aufgestellten Umfaugc fällt deiuKeinäss nahezu zusammen 
mit De Candolle's Bezeichnung »piquant« •). 



Litterarisches. 

Die ältere Litteratur aber die Pflanzen -Stacheln ist recht dürftig, 
und selbst das Wenige, was Über dieselben geschrieben ist, findet sich 
hier und dort in andern Abhandlungen als gelegentliche Bemerkungen 
zerstreut oder in Lehrbttchern aniaerkungsweise erwähnt : ein um 
fassenderes Werk über diese Gebilde existirt nicht. Dazu kommt 
noch, das8 wir oft bis zum Ueberdruss von verschiedenen Schrift- 
stellern mit neuen Worten das Alte wiedererzählt finden, dass endlich 
zwar Mancher eine neue Meinung über ihre Entstehung geäussert 
hat, doch äusserst Wenige sich die Mühe gaben, ihre Ansicht zu 
beweisen. Wir finden daher bezüglich der morphologischen Bedeutung 
dieser Gebilde zwar manche Conjekturen, aber fast gar keine That- 
sachen. Dass es unter den obwaltenden Umständen faat unmöglich 
ist, eine ganz vollständige Litteratur- Angabe zu bringen, ist eiit- 
teucbtend, und habe idi dieses auch um so eher unterlassen zu dürfen 
geglaubt, als bei der Beschaffenheit dieser Littei-atur ihre vollständige 
Aufzählung wissenschaftlich fast werthlos gewesen vüre, und mich 
damit begnügt, das zu erwähnen, was mir zur Gharakterisirung der 
jeweiligen morphologischen Anschauungen von besonderer Wichtigkeit 
zu sein schien. 

Sehen wir von einigen Angab«i aas dem Altertbume (z. B. von 
Theophrast) ab, welche einfach das Vorhandensein von Stacheln 
constatiren, ohne auf deren Struktur einzugehen, ao ist die erste 
genauere Notiz, die wir über diesen Gegenstand besitzen, meines 

>) la sBiaei DiMertation bfttte Verfaiter die MMheligen Bildungen 
(pi^tuu), für trelohe kein betonderer CoUektiv-Nftme aufgeitellb war, ein^etheilt 
in SUcbeln und Dornen, mehr mir Pietät gegen du Bergebrftchte , eU »ua 
morphologieohen Gründen. Doob da wir in der Natur drei gleich werthig» 
Org&n-Qrnppen finden, ao ist die im Namen gegebene Zweitheilnng nicht durcb- 
Enfabren, ohne der Natur Zwang ancuthan. Deasbalb sog Ver&saer es vor, 
den Namen iStacheU all CoUektiv-Begriff Aber die ganse Grnppe aaaiudehnen 
und den Namen »Dorn« als Bezeichnung einer morpbologiiofaen Oruppe 
ganE Mlen cn lasten. 
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LittorariachM. — Hooke. Malpighi. Grew. S 

Wisseus VOD Hooke*). [)eräe]be untorBnchte die Brennhaate von 
Urtieawaä gab eine Abbildung derselben, welche fttr seine Zeit gar nicht 
schlecht ist Die Art und Weise der Entleerung des Giftes durch Druck 
auf den unters erweiterteu Theil der Haarzelle gtebt er ganz richtig an. 

Malpighi*) ist der &ste, der eine grössere Anzahl stacheliger 
Pflanzen, mikroskopisch unternucht hat. Er widmet ihnen nebst den 
Haaren ein ganzes Kapitel seiner Anatome plantaxum. Seine Dar- 
stellung hat vor den meisten der spätem Schriftsteller den Vorzug, 
dass er die unmerklichen Uebergänge, welche zwischen den verschiedenen 
hierher gehörigen Gebilden uxistiren, richtig erkannt hat. Weit ent- 
fernt, die Natur in ein von ihm aufgestelltes Schema hineinzwängen 
zu wollen, beschreibt er schUcht und eioGach die Gebilde so wie sie 
sind, und nimmt es ihnen nicht ikbel, wenn sie ihn unmerklich aus 
emem Getnete in das andere hinaberiahren. So schreitet er von den 
einfa^en Tricbom-Stacheln (Borragineen, CStcurbiiaceen etc. contiuuirlich 
fort zu den complicirteren Stacheln der Böse», und auch von diesen 
constatirt er wieder eine lückenlose Reihe bis hinauf zu den Kaulom- 
Stacheln von iüfrus, Ononis und Cmtaegw. 

Grew') sucht eine schärfere Scheidung der stachelartigen ' 
Gebilde durchzufahren. Er stellt zwei Glassen derselben auf: üaii- 
Stacheln und Kinden-Stachdu (Lignous thorns and cortical tboros). 
Als Beispiel für die erstere Art wird GreUaegus oxyaeaiUha angefahrt 
und angegeben, dass dieselben ihren Ursprung aus dem üolzköiper 
zunächst dem Hark nehuien. An diese typische Form werden die 
ebenfalls von der Rinde umhüllten Stacheln von Berberis, Hex, Gemsta, 
Car^ms etc. angeschlossen. Dieselben entstehen aus den äussern, 
weniger fruchtbaren Schichten des „lignous body." Die Cortical-Stadieln 
(Ritbm) gehen ^tweder ganz oder doch fast ganx von der Rinde aus : 
höchstens betheiligen sich die äusserst«! Schichten des Holz-Körpers 
an ihrer Bildong. Femer wird den Holz -Stacheln die Tendenz zuge- 
schrieben, aufwärts zu wachsen; den Rinden-Stacheln, abwärts zu 
streben. Grew's Eintbeilougt die seither sidi wie ein rother Fadm 
dnrcb alte Beschreibungen dieser Gebilde hindurchzieht, ist wohl die 



■) Hooke: Miorogn^ttU. London 1666. 

*) Hftlpigbi: Aiuttome pUntmim. 1668 tomni H, de pilii et ipinU. 

') Q-r«w: Tho ftBatomie of pUnta. London 16S1. 
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4 Die PflaueD-Siadirfn. 

erste Aadeutung eiaer Sonderung in Stacheln und Dornea, die siAter 
dadarch, dass man die Mittel -Formen ausser Acht Hess, Anlass zu 
manchen Verwirrungen gab. 

Auf Guettard'si) grosse Arbeit hier uäher einzugehen, ist wohl 
nicht Dothweodig, da dieselbe von Weiss und Martin et so weit- 
läufig erwähnt wird, dass ein nochmaliges Referat aber dieselbe ganz 
zwecklos erscheint. Ich bemerke nur, dasa in derselben mehr Material 
niedergelegt ist, als in allen spätem Trichom- Arbeiten bis auf Weiss. 
Einzelne Irrthamer, die in derselben vorkommen, sind hinlänglich 
entschuldigt durch die Mangelhaftigkeit der Instramente; dieGesammt- 
Etesoltate sind jedoch derart, dass sie bis auf die neunte Zeit die 
Grundlage aller Trichom-Arbeiten bildeten. 

Da üuettard dieTrichome als Organe der Sekretion anüehtund 
ihren Bau von diesem Gesichtspunkte aus ins Auge fasst, so kommen die 
Stacheln am abelsten weg. Nach ihm besitzt jedes Trichom ein Fussgestell 
(mameloa) und demzufolge unterscheidet er: glandes (Drüsen): flache 
üerrorwölbungen des Gewebes, ohne di&erenzirtes Haar; poils (Haare) : 
ein derartiger Höcker trügt eineu dünnen, nicht starren Fortsatz; 
^pines (Stacheln): der Fortsatz ist so starr, dass er verwunden kann. 
Von den Stacheln sagt er, dass sie auf dem Stengel sowohl wie auf 
dem Blatte vorkämen, dass sie im letztem Falle sich fast stets auf 
den Nerven und hat nie in den Maschen fänden, dass, wenn nur die 
eine Blattseite Stacheln trüge, dieses stets die untere sei etc. Ihrer 
Funktion nach hält er sie sowohl wie die andern Trichome für Ana- 
fahrungs-Gänge von Drüsen. 

An Gaettard's Arbeit schhesst sich an das &Bt ein halbes 
Jahrhundert später erschienene Weikchen Schrank'»*). Es steht 
noch fast ganz aof dem Standpunkte Guettard's und ist nicht 
viel m^r als ein mehrfach ergänzter Auszug aus dem entern. 
Guettard's Eintheilung nimmt er mit geringen Modifikationen an, 
erhöbt jedoch ihre UebereichtUchkeit dadurch , dass er den einzelnen 
Typen eine kurze, aber bündige Charakteristik beifügt. Was die Funk- 

') Qn«ttard: Snr las corpi ^landuleus des pl&ntea, leur* filett ou poili 
et lee matiite* qui eo «ortent. 

Hemoiree de l'AcMUmie roTsle de« (cienoea. Psrii 1745—1769. 
■) Schrank: Voa den Neben-OeAsaen der Pfluiun. iUle 1791. 
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Iiitterariichei. ~- flnottard. Sohrank. Dubamel. 5 

tion der Haare anbetrifiFt, so hält sie Schrank im Gegensatze so 
Guettard t&r einsangende Oi^ne. Ansserdem haben sie den Zweck, 
die Pflanze gegen die Folgen zu schnellen Temperatur-Wechsels zu 
schätzen, die Organe in der Knospenlage vor Drack zu bewahren, die 
VerbreitQDg des Samens zu erleichtem, und sie fungiren endlich häu% 
als Eletter-Organe etc. 

Wenn Guettard für die einfacher gebauten Tridiom -Stacheln 
bis in die neueste Zeit als Auctoritftt galt , worauf sämmüiche spätere 
Schriftsteller recurrirten, ja oft ihn ohne Weiteres abschrieben, so.inass 
man, was die übrigen Stachel -Bildungen anbelangt, denselben Bang 
unstreitig Dahamel') zuerkennen. Fast Alles, was wir bis in die 
neueste Zeit über die complicirteren Stachel-Formen wissen, findet sich 
schon in seiner Physique dee arbres. In Betreff der einfachen Trichome 
b^nOgt er sich, die fast gleichzeitigen Resultate Guettard's zu 
citiren. Dagegen bringt er ober die zusammengesetzten! Stachel- 
Bildungen ganz ausgezeichnete anatomiache Details. Im Anschluß an 
Grew's hierauf bezügliche Untersuchungen hat er eine grössere 
Anzahl von zusaminengesetzten Stacheln einer eingebenden Bearbeitung 
unterworfen und über die Morphologie derselben, insoweit es die 
damaligen Beobachtungs-Methoden erlaubten, AafschlusB gegeben. Die 
anatomische Untersnchung der Rosen- Stacheln zeigte ihm, dass dieselben, 
wie es schon Grew für Kuhns constatirt hatte, in keinem nnmittelbareu 
Zusammenhange mit dem Holzringe standen, sondern dass eie dem 
Rinden-System angehörten, aus dem sie hervorgingen »wie die Nägel 
des Menschen aus der Haut«. Im Gegensatze hierzu constatirt er 
bei den Stacheln von I^nus, (Htrtts etc., dass die Mittellinie des 
ganzen Gebildes eingenommen sei von einem soliden, dem Hotzgewebe 
angehSrigen Kerne, den das stachelbildende Gewebe einkleide «wie die 
Homer des Ochsen den soliden Knochenkem«. 

Es lässt sich nicht leugnen, dass Duhamel in dieser schon von 
Grew angebahnten Aufstellung zwei Gmnd-Typen aufgefasst hat, um 
die sich eine grSssere Anzahl von Formen gruppirt, und zwar sind 
diese Typen um so beacbtenswerther, als wir bei den charakteristischen 
Repräsentanten zweier morphologischer Gruppen (Trichom-Stacheln und 
Kaulom-Stacheln) diese Struktur typisch wiederkehren sehen. Duh amel 

ODaliftmel deMonceBu: PhyalquedeB orbreB. Paris 1706 Ufre II ohapt.IV. 
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6 Die Pflanieit-Staoheln. 

hat jedoch faieriiiit durchaus nicht sänimtlidie Stacheln eintholen 
vollen in solche, die mit dem Holzringe in Verbindung stehen und in 
solche, bei denen dieses nicht der Fall ist, sondern er hat aar zwei 
Typen anfstellcn wollen, von denen der eine auf eine bestimmte Art 
ans dem Rinden-Gewebe hervorginge, der andere aber durch eine 
bestimmte typische Betheiligung des Holz-Gewebes zu Stande käme. 

Mach diesem Schema sämmtlicbe Stacheln in zwei Gruppen ein- 
zutheilen ^It ihm nicht ein, wie eine ganze Anzahl von Beispielen 
zeigt, auf die er sich gar nicht bemaht, diese Einthetlung anzuwenden, 
sondern die er ganz ruhig nebenhergeli^ lässt. Dieses Schematisiren 
ist erst das Werk Späterer. Abgebildet hat er eine Anzahl von Stacheln 
bei Bosa, Gleditsehia, Citrus, Berberia, PruHm, Hex, Fagus, Äescidus 
etc. und zwar sind diese Abbildnngen meist ganz gut gelungen. Auch 
das Verschwinden gewisser Arten von Stadieln (JVtmus etc.) durch 
die Cultnr ist ihm bekannt. 

L i n n e *) Uieilt die Stacheln ein in spinae and aculei. Diraer Einthet- 
lung liegt Grew 's Unterscheidung von tignous und cortical thoms zu 
Grunde :dieispinae« gehen aas dem Holz-Körper, die »aculei« ans der Rinde 
hervor. Die »spinae« sind umgewandelte Sprosse, Blätter, Kelchzipfel etc. 

In Guettard's und Duhamet's Werken ist das Thattwchliche, 
was über die gröbere Morphologie der Pflanzen-Stacheln gesagt werden 
kann, im Wesentlichen niedergelegt. Dieselben Thatsacheu begegnen 
uns fortan fast in jedem neuen Werke bald nach dieser, bald nach 
jener Seite hin zum Aufbau anderer Systeme verwerthet: bald als 
Beispiele fdr eine trockene Terminoli^e, bald als Fundamente fdr eine 
sehr in der Luft achwebende morphologische Theorie. 

Was die Geschichte der Morphologie zu Ende des vorigen und 
zu Anfang dieses Jahrhunderts so ungeniessbar macht, ist das Ausein- 
andergehen derselben in zwei einander entgegengesetzte Richtungen, 
die gleich weit vom rechten Wege abweichen. Die eine begnügt sieb 
mit der blossen Nebencinanderstellung von Thatsadien, ohne sich um 
deren innem Zusammenhang zu bektlmmem, und artet zuletzt in eine 
blosse Terminologie aus. Die Vertreter dieser Richtung haben eine 
ungeheure Menge von Material aufgehäuft und in mehr oder minder 
lexikonartigen Bachern niedergelegt, welche zwar eine reiche Fund- 

') Linne: Philoiophia botaniaa. 
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Litterftriiohei. — A. F. De Cuidoll». Biachofl'. 7 

grübe fär Stoff zn neuen Arbeiten enthalten, aber meist von vom 
herein den Belehraog Suchenden durch ihren Wust von Namen zurfick- 
scheucheo. Die andere Richtung sucht aus dem rein abstrakt gefassten 
»Begriff der Pflanze« die ganze Morphologie a priori herauszueot- 
wickeln, doch schweben ihre Theoreme , da schon ihr Aosgangspunkt, 
der Begriff der Pttanze. selbst, nicht recht klar gestellt werden konnte, 
sftmmtlich in der Luft. Immerbin hat diese Richtung das Verdienst, 
Anregung za weiterem Forschen gegeben zu haben, da sich bei diesen 
Hypothesen Streitfragen erhoben, welche nur durch exakte Forschun- 
gen gelüst werden konnten. 

Als znr terminolf^sehen Richtung binleitend mues hier angeführt 
werden Aug. Pyr De Gandolle'). In seiner Organographie väg^tale 
beschreibt er eine grosse Anzahl von stacheligen Organen und sucht 
sie systematisch zu ordnen. Hierzu reichte als Eintheilungs-Princip 
der von Duhamel betonte Antheil des Holzringes an der Stachel- 
BildoDg nicht hin: es wnrde daher als Merkmal das Vorhandensun 
and Fehlen der Gefässe aufgestellt und hiernach die Stacheln (piqnans) 
in ^pines und aigutllons eingetheilt. Jedoch gesteht de Candolle 
ehrlich ein, dasa diese Eintheilung nicht auf alle Gebilde anwendbar 
sei, und dass eine scharfe Grenze zwischen aiguillon und äpine sich 
nicht ziehen lasse. Was die Beschreibung der einzelnen Formen an- 
geht, sowie die Aufstellung der typischen Formen, so ist dieselbe 
ausgezeichnet: es ist' fast kein wichtiger Typos unberücksichtigt ge- 
blieben ; für die feinere Morphologie hingegen leistet D e C a n d o 1 1 e sich ts. 

Den Höhepunkt der terminologischen Richtung bezeichnet G. W. 
liiEchoff). Bei ihm ist die starre Systematik der Oi^ane durchge- 
führt: alles ist unter ein Schema gebracht In seinem Handbuche 
der botanischen Terminologie hat er auch über Stacheln ein immenses 
Material niedergelegt, aber trotz der schönsten ClaMifikation bleibt es 
eine rudis indigestaque moles. Er gibt jedem Dinge einen Namen 
und damit ist's abgethan ; um den Innern Zusammenhang der Oi^ane 
kanimert er sich nicht. Seine Haupt-Typen stimmen mit denen De 
Candolle's im Wesentlichen überein: er vermehrt dessen Beispiele, 
doch sind seine Angaben nicht immer zutreffend. 

') Aug. Pjr D« Ctndolle: Organographie vögeUle. Paris 1836. 
') W. BiBohoff: Handbaob der botanischen Terminologie. Nflrnberg 16S0. 
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8 Die PflanzeD-Btacheln. 

Dieselbe Richtung hat in Frankreich in verscbiedeneii Dictionaires 
des Sciences naturelles ihren Auadinck gefunden , über welche ich nur 
das aber Bischoff's TerminologieGesagte wiederholen kann: sie sind 
Fundgruben far Material zu spätem Arbeiten, tragen aber selbst zur 
Förderung der Wisseiischaft wenig bei. 

Als Beispiel für die entgegengesetzte Kichtung will ich Raspail') 
erwähnen. So wie er im Allgemeinen Alles auf die letzten Ursachen 
zurückfahren will ohne eine genaue Eenntniss der .vermittelnden Ge- 
setze, so auch bei den Stacheln. Indem er nach einer Erklärung der 
Stacheln sucht, glaubt er in der Vergleichung mit den Ranken den 
Schlüssel zum Verständniss dieser Grebilde gegeben. Die Ranke ist 
nach ihm ein Organ, das durch ungleichseitige Beleuchtung das Gleich- 
gewicht verloren hat und sich spiralig aufrollt^). Der Stachel entsteht 
auf dieselbe Art, doch durch ein Missverhältniss der innem und 
äusBem Entwicklung erstarrt er schon, bevor die Krümmung möglich 
war, in der Periode, wo er noch gerade gerichtet ist»). In Bezug 
auf die Entstehung der Stachehi macht er bisweilen etwas gewagte Er- 
klärungen. So läset er z. B. die Stacheln von Sosa und lü^ms aus 
Adventiv-Knospen hervorgehen. 

Die verschiedenen botauischen Lehr- und Handbttcher bis auf 
die neueste Zeit reproduciren fast nur das seit Duhamel Be- 
kannte; höchstens werden einige neue Ansichten über die Entstehung 
dieser Glebilde mitgetheilt, aber meist ohne Begründung. 

HirbeH) reproducirt in anatomischer Beziehung nur den Duha- 
mel, höchstens mit dem Unterschiede, dass er eine strengere Zwei- 
theilung der Stacheln durchfuhrt, als jener getban. Was hingegen die 
biologische Seite dieser Gebilde anbetrifft, so stellt er Gesichtspunkte 

') Bfttpftil: Nouvean ayrtdiiie de physiologie vegetale. Brazellei 1887. 

^) H perd l'iqnilibra poor eudbi dire, on le voit ee courber en crome 4a 
Bommet et auiuite le roaler anr lui nieme en helice aami regulürement, qae lo 
fsit la ipire duii le sein du cjlindre gäo£rateur. 

*) Cne äpine est un Organe tigeltnire, dont le developpement intÄrienr n'a 
piB ete Mcondä parle däveloppement ezteriear. Cwt an eiubotteiDeDt des oöne* 
interneB dont l'extenevi est reate sterile tont en prenaat la direotion vers lu oiel 
et la Inmiöre ce qoi en a renda le loaunet aigo- 

*} Mirbel: Tnüt^ d'anatomie et pliygiologle veg^talea, Paris an X de la 
repobliqafl. Tome I livre III cbapitre XI. 
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auf, die jedenfalls zu berücksichtigen sind. Er macht nftmlicb deutlich 
auf die Wechsel-Beziehungen zwischen stacheligen Pflanzen i^nd ge- 
wissen Thiergruppen aufmerksam, indem er sagt: »nons y voyons des 
citadelles oix se cacbent les äübles cr^atures« etc. und a. a. 0. »dans la 
zoue torride, oü pullulent les tigres, les chats saavages, les singes et 
autres animaux malfoisans, miUe esp^ces d'oiseaux se seraient eteintes, 
si fllles n'eussent pas trouv^ un asyle au milieu des buissons et des 
arbres ^pineux.s 

Sprengel^) reproducirt die weseutliche Verschiedenheit von 
Stacheln und Domen, als bloss mit der lünde zusammenb&ngenden, 
oder ins Holz abergehenden Gebilden. Nach ihm sind sowohl die 
Stacheln als auch die Dornen in der Jugend nichts als Haare oder feine 
Fortsetzungen der Oberhaut von krautartiger Weichheit. Neben diesem 
in seiner ganzen Allgemeinheit aufgestellten Satze findet mau die Be- 
merkung, der Dom sei in vielen Füllen ein verkrüppelter Zweig. 

Kudolpb!*), der Über Schuppen so eingehend handelt, fertigt 
die Stacheln mit zwei Worten ab. Er unterscheidet Kraut -Stacheln 
(murices) von den in der Rinde befestigten Stacheln (aculei). 

Treviranus') erwfihnt die Beispiele, die schon Dnhamel zum 
grössten Theile kannte, sagt aber alsdann, dass Stacheln und Dornen 
nicht leicht zu untei^cfaeiden seien. Ein Dorn bilde stets das Ende 
eines Orgaues oder eines T heiles von einem Organe ; Stacheln dagegen 
seien überzählig angelegte Gebilde. Die dornigen Gebilde bei Oputiiia 
seien eine verwandelte Biattknospe; bei Mamillaria hingegen seien es 
Endigungen eines nur theilweise entwickelten Blattes. Es gebe Mittel- 
bildungen zwischen Stacheln und K{(pfclien-Haaren; man könnte sie 
für Verkümmerungen der leztern halten, wenn nicht auch bei ihnen 
die Ausbildung mit einer gewissen Selbständigkeit geschähe. 

Domen seien Verkümmerungen, verbunden mit Substanz-Ver- 
änderung. Er sucht nach der Ursache, weshalb mit dieser Verkflm- 
merang Zuspitzung und Verhärtung verbunden sei und gesteht, dass 
ihm dieses rftthselhaft sei. 



') Sprengel: Von dem Bau und der Nalar der Gewftcbae. 
^ Bn dolpbi: Anktomie der PflaDEen. Berlin 1807. 
') Treviraniia: Physiologie d«r Gewlchie. Bonn 1885. 
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St. HilaJre') behält den Unterschied zwischeo ätachel und 
Dorn als gefssslos und i^efässführend bei, und erläutert denselben her- 
gebracfaterweise an den bekannten Beispielen. Die Stacheln unter- 
scheiden sich von den übrigen Tiichonien nur durch ihre grossere 
Masse. Der Urspi-ung beider Gebilde ist nach ihm der gleiche. 

Schieiden*) vernachlässigt auffallender Weise die Stacheln 
und Domen tatst ganz ; er sagt nur gelegentlich von der erstem, dass 
sie Gebilde der Epidermis seien. 

Endlicher und Unger*) kehren die bis dabin üblichen Benon- 
uungen um, indem der Stachel (spina) als ein Überflüssiger Ast be- 
zeichnet wird, der in äne schai-fe Spitze zusammengezogen ist, wid 
der gewöhnlich noch Blatt-Rndintente ti'ägt, wogegen mit dem Namen 
Domen aus mehreren Zablreihen zusammengesetzte Haare bezeichnet 
werdoi. Noch 1866, nachdem Kaaffmann die Entwicklung des 
Rosen-Stachels längst studirt hatte, nennt Ung er <) seine DonKu ohne 
Weiteres Oberhaut-Gebilde. 

Schacht^) bringt ebenfalls nichts Neues von Bedeutung. Er 
nimmt an, dass die Stacheln (aculei) Oberhaut-Gebilde seien und sagt, 
sie bildeten Complexe zahlreicher dickwandiger, verholzter Zellen, wo- 
gegen er einfache dickwandige verholzte Haare Boi-sten nennt Er 
sagt von den Stacheln, sie stünden nicht in organischem Zusammen- 
hang mit dem unterliegenden Gewebe, sie lösten sich leicht und glatt 
ab, nährend die Dornen als Axeii-Gebilde mit dem Holzringe des 
Stammes in unmittelbarer Verbindung blieben. An einem andern Orte 
sagt er, dass die Domen sich von den Stacheln durch Gefässbündel- 
Verbindung mit dem Stamm oder Blatt, aus dem sie hervorgeben, 
unterachmden. 

Hofmeister*} giebt eine summarische Entwicklongs-Geschichte 
der Trichome: er sagt, die meisten derselben gingen aus einer Zelle 



') AiigüBte de St. Hilaire: Le^ous de botaoique comprenantprineipale- 
ment In morphologie vegeUle. Paria 1841. 

*)Sch1eideu: Gmndzüge der wisseDBchaftl. Botanik. Leipiig 184G. 
*) Endlicher und Ünger: Gmndiöge der BoUnik, Wien 1813. 
*) Ünger: Omndlinien der Anatomie und Ph;ilologie. Wien 1866. 
*) Sohaclit: Anatomie nnd Physiologie der Geväohie. Berlin 1866. 
<) Hofmeiiter: Allgemeine Morphologie. Leipcig 1868, p. 643, 42». 



«ibyCOOgIC 



LittemriMbea- — St. HiUire. 8obl«id«ti- lloger. Schnobt. Bofmeister. Saohi. 11 

der Oberhaut herror , doch nicht alle, so b(»tändeD z. B. die Bösen- 
Stacheln von ihrem ersten Aoftreten an aus einer Mehrzahl von 
Zellen; ob dieselben der Oberhaut oder dem unterliegenden Gewebe 
angehören, darflber fällt er kein definitives Urtheil Auch erwähnt er 
das Verhalten der überzählig angelc^n Knospen von Gteditsehia. 

Sachs'} ei'wähnt in der zweiten Auflage seines Lehrbuches die 
Sprossdomen und ^ttdornen als metamoipbosirte Sprosse resp. 
Blätter; von den Stacheln sagt er, sie wQrden zu den haarähnlicheu 
AnhJUigseln der Oberbaut gerechnet, seien aber bisher zu wenig unter- 
sucht, um über ihre wahre Natur mit Sicherheit zu entscheiden. 
(Ueber die dritte and vierte Auflage später.) 

Man sieht also, eine wiriclich belangreiche neue Thatsache ist in 
der Periode von 1756 bis ISTO kaum in die Lehrböcher hineinge- 
kommen: man nahm das Thatsädiliche von den Frühem au, machte 
hicar and dort eine eigene Ansicht geltend , von welchen manche mit 
der Zrat geradezu zu Dt^men gemacht wurden. Seit man die Ana- 
tomie des Stamsnes etwas genauer kannte, seitdem man wuaate, dass 
die Difierenzirung der (jewebe- Elemente des Stammes selbst apftter 
vor sidi geht, als die Ausgliedening der Anhangs- Gebilde, seit man 
wusste, dass die Entstehang von Blättern und Knospen eben&lU von der 
prim&ren Rinde (Periblem) aasgeht, und daes die Verbindung mit dem 
Holzkörper bei allen diesen Organen eine secundäre sei, da musste 
üubamers 6corce der Bezeichnung Epidermis weichen um so mehi-, 
als filr eine Anzahl anderer Trichome die Abstammung aus der Epi- 
dermis nachgewiesen war. So wurde denn der Satz , dass Stadieln 
Oberhaut-Gebilde sei^, stillschweigend angenommen und ging unge- 
prüft aus einem liehrbuche in das andere Ober. In allen andern 
Dingen berradit eine grosse Unbestimmtheit vor. Bei den meisten 
Hessen sich allerdings Trichom- Stacheln nnd Kaulom- Stacheln sdiön 
von einander trennen, aber die Phyllom-Stacheln schwanken bei dieser 
Zweitheiluttg bald zur einen, bald zur andern Abtheilung bin. Ich 
mache nur aufmerksam auf Schacht. Gi- nennt die Dornen einmal 
schlechthin Axen-Gebi1de,'schlies3t also die Pbyllom-Stacbehi von ihnen 
ans ; ein anderes Mal nennt er als Charakteristik eines Domes die 
GefSssbttndel-Verbindung mit dem Stamm oder Blatt, ans welchem er 

') Baobi: Lohrbaob der BoUnik. Zweit« Auflage. Leipitg 1870. 
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13 IKe Pflanien-SUoliQta. 

herrorgeht; hier ist also der Pbyllom-Stachel zn den Dornen gez&hU. 
Was endlich die Namen angeht, so sind sie auch nicht so nnverifdziich 
gehalten worden, dass nicht Unger ohne Weiteres den hergebrachteo 
Sprachgebraach hätte amkebren dflrfen. 

Während für die Pflanzenhaare die Periode, wo man sich nicht mehr 
b^nflgte, das vooGuettard and Duhamel Uotersttchte ruhig hin- 
zunehmen, sondem neue Untersuchungen vorzusehmen begann, welche 
die feinere Anatomie dieser Gebilde so wie Ihre Entwicklnngs-Gescbichte 
ins Auge fossten, etwa in den dreissiger Jahrra ihren Anfang nahm, muss- 
ten die Stacheln viel länger auf eine grilndlidiere Bearbeitung warten. 

Eble') erwähnt in seinem Werke über die Haargeinlde die 
Stacheln nur anmerkangsweiBe. Er hält die (Trichom-)Stai:he1n far 
morphologisch and entwicklungsgeschichtlich gleichwerthig mit den 
echten Haaren. Interessant ist seine wenig beachtete Bemerkang, 
dass die complicirteren Uaargebilde aas dem anter der Epidermis ge- 
legenen lUnden-Gewebe herrotgingen and dass sie ron der Epidermis 
als einem einfachen Ueberzuge bedeckt seien: eine Behauptung, deren 
Richtigkeit allerdings dadurch sehr zweifelhaft wurde, dass Eble's 
gleichzeitig aufgestellte Entwicklunga- Geschichte der gewöhnlichen 
Stadiel-Borsten, z. B. der Borragineett, ganz unhaltbar ist Er lässt 
u&mlich zuerst den Bulbus entstehen und nachher das Haar daraus 
hervorwachsen, was nur in den seltensten Fällen (Aeaäa aeanthoearpa) 
wirklich vorkommt. 

Krocker*) erwähnt »ur di^enigen der hierher gehörigen Ge- 
bilde, welche den echten Haaren ganz nahe stehen: Stachelborsten und 
verwandte Bildungen und selbst diese nebensficblich. Die zusammen- 
gesetzten Gebilde bcracksichtigt er nicht. Die 33 Jahre frflher erschie- 
sene gleichnamige Dissertation seines Vaters A. Krocker stand mir 
nicht zur Verfflgung. 

Me^ea's*) grosses Werk: Ueber die Secretiona - Organe der 
Pflanzen befasst sich gar nicht mit den Stacheln im engem Sinne. 

') Eble: Die Lehre von den Heareu in der geaBrnrnten orgftiriuheii ^tur. 
Wieo 16S1. 

*) Krocker H.: D« pUntarum epidermide obBervationei. VrulisUvU« 
leas. DiBMrUtio. 

'} Meyen: Oekr. Preiitofarift: üeber die Sekret iom-Organe der PtUnien. 
Berlin 1687. 
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Litt«rariioheB. — Eble. Krooker. Mayen. Arendt. £»hrdt. IS 

Nur die Brenuhaare der ürüeacem und verwandte Gebilde findni 
Berackaichtigimg. 

Arendt') berührt in einer Arbeit aber Capillar-ActivitAt der 
äiisseni Pft&nzen-lntc^umente nebenbei die StAcbel-BorsteD von OaU- 
opsis Urtica nnd ähnliche. 

Bfthrdt'a*) Arbeit de pilis plantanim verdient ebenfalls hier 
einer Erwähanng, wenn er auch die Stacheln nur mehr nebenher er- 
wähnt. Was er unter npili> veratcfat, würde man wohl beute mit 
dem Namen nTrichomea bezeichnen: eine auf morphologischer Ein- 
theilnng basirte Oi^an-Gmppe. Er macht dieselben ohne Weiteres zu 
Oberhaut-Gebilden. Recht treffend beleuchtet er die Ueber^nge der 
verachiedesen Trichom -Gruppen in einander. Die 'frichome bilden 
eine continnirlich aufsteigende Keihe : papillae , Verrucae, glandulae, 
pili, aculei. (Wie last bei allen diesen Arbeiten finden wir auch hier 
den Uebelstand, dass das Wort pilas einmal als Coltektiv<Name für die 
ganze Gruppe, einmal als BezeichnuDg einer Unt«r-Abtbeilang der- 
selben gebraucht wird.) Die vecscbiedenen Abtheilungen sind unter 
einander verwandt nicht nur in Beziehung auf die äussere Gestalt, 
sondern auch in Bezug auf den iDoera Bau und die EntwicklungB- 
Geschichte. Ks giebt keine natürlii^e Grenze zwischen Drüsen, Haaren 
und Stacheln. Diese Formen gehen continuirlich in einander aber. 
Sonderbar ist die Art, wie er die Trichome entstehen lässt. In einer 
oder mehreren Epidermis-Zellen sammeln sich unbrauchbare Säfte an. 
Durch den hydrostatischen Druck dieser wird die freie Aussenwand 
der Zelle herausgewölbt und wächst, da der Druck sich nicht vermin- 
dert, zu einem Trichom aus. Reicht das fertige Haar hin zur Auf- 
nahme der unbrauchbaren Säfte, so erhalten wir ein einfaches >lym- 
phatiscbesa Haar ; im andern Falle schwitzt der ttberffOsaige Saft aus 
der Endzelle aus und wir haben ein Drflsenhaar. Ich denke, so ein- 
fach Ist die Sache denn doch nicht , denn woher käme die für jede 
Species so genau charakteristische Struktur der Trichome, wenn sie 
bloss passiv durch den Druck des Saftes von Innen her geformt 



*) Arsndt: 0«bor dia Ckpillftr-Aetivit&t der äiuteni lott^mente einiger 
PflKuen. Flor» lUS. 



*) Bfthrdt: De pilia plaaUcum Dite. Boun IMU. 
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14 Die PaMucw-Staoheln. 

«ardenV Bezüglich der St&^eln bringt Bslirdt uiclibi Neues von 
Wichtigkeit. 

ürüger') hat eine Anzahl von ein- bis mehrzelligen Trichomen 
UDtersucht , doch fasste er dieselben nur mehr mit Rücksicht auf die 
Art und Weise der Wandverdickung ins Auge, welche er in ganz be- 
stimmte Beziehungen zu den Piotoplasma-Ströme» setzt. Untersucht 
wurden besonders die Breanliaaie von li-agia volubäia (L.), Fida 
urens (L.), lerner die Trichome eines Solaratm, bei dem ein Steruhaai- 
mit einem mehrzelligen äockel vevaehen ist. 

Caspary*) erwähnt in seiner Anatomie von Aldrovanda wsi- 
adosa der Haargebilde der Blätter und des Stammes. Von diesen 
geboren hierher: 2) sehr lange spitzige Haare. Auf zweizeiliger Basis, 
die in der Kbene der oberaten Zellschicht liegt, erbeben sich 4 — 5 
Stodcwerke von Zellen , deren jedes ^u^ 2 — i Zellen gebildet ist. 
4) staciielartige gerade Hiiare am Blattrande. 

Ausserdem beschreibt er Borsten, die nicht jeder Beziehung zu 
Phyllomen entbehren. Der Blattatie) trägt etiie Spreite, die von einem 
Kranze von 4—6 Borsten umgeben ist. Bisweüen fehlt die Spreite 
und an ihrer Stelle ist eine Borste entwickelt. 

Nicolaiis Kauffmann*> ist meines Wissens der erste seit 
Duhamel 's Zeit, der nach hundertjähriger Unterbrechung das Studium 
der morphologischen Bedeutung der Stacheln wieder aofuahm, und der 
zwei Arbeiten lieferte, welche den Anforderungen entsprechen, die man 
jetzt an eine morphologische Untersuchung zu machen berechtigt ist. 
Er untersucht« die Lntwicklungs-Gesdiichte des Bösen -Stachels und 
kam zu Resultaten, wdche mit der ganzen herrschenden Anseht voll- 
ständig im Widerspruch standen. Kr constatirte, dass diese Gebilde 
ihren Bildungsheei'd nicht in der Oberliaut, sondern in dem darunter- 
Uzenden Gewebe haben, und dass dies^beii sich iu der ersten Anlage 
als kldne Höcker darstellen, hervorgebracht durch tangentiale Thei- 
tungen in einigen Zellen der äussersten Lage der unter der Oberhaut 



') Crüger: Weatinducbe Fragmente. Bot Zeitung 1666. 

') Cftsparj: Ceber Aldnmafida vtsieuhea. Bot&n, Zeitang 1869 Nr. 13 ff. 

') Nioolans Kanffin»nn: »Zar EntiricldungvOMOliiehta der CmAo»- 
Stuhelni und iCeber die Notar der SUchelD«. Bulletin de U soo. imp. de« 
natunüiitet de Ho*cou 1869. Nr. 3 und Nr. 3. 
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ItegeDdea Parepchyin-ZelleD. Die zweite Arbeit behandelt die Staclieln 
der Caeteat. Er erkennt dieiielben richtig als umgewandelte Phyllome 
der Achsel-Knospen, sowohl bei Opuntia, wo es. Schacht vermuthet 
hatte, als auch bei Mamälaria, wo Schacht in den Stacheln Endi- 
gangen des primären Blattes zu sehen glaubte. Kaaffmann's Ar- 
beiten, unzweifelhaft die besteu seit Üubamel, sind sehr wenig 
bekannt geworden. Sie wurden niedergelegt im Bulletin de la sod^tä 
des naturalistes de Moscou und geriethen dergestalt in Vergessenheit, 
tiass noch 1873 Warm in g die Ehre der Entdeckung des periblema- 
tischen Ursprange» der Bösen • Stacheln Kauter zuertheilen konnte. 

Nit3chke>) hat in seiner Anatomie des Drosera-Blattes höchst 
Bchitzenswerthe morphologische Uata gegeben, die, wenn auch nicht 
spedell. die Stacheln betreffend, dennoch hier erwälint werden mUssen, 
da sie guiz neue Gesichtspunkte aufstellen bezüglich der moritholo- 
giscben Gliederung der Pflanze mit specieller Berücksichtigung des 
Verhaltens der sog. accessorischen Organe. Kitschke unteiBucht die 
froher schon von Meyeu, Grönland und Schleiden erwähnten 
Qerässe der Köpfchenhaure von Drosera und constatirt die Ueberein- 
Stimmung des Baues dieser Gebilde mit Organen von höherem morpbo- 
logiachen Werthe. An die gefundenen Thatsaclten knflpft er allge- 
meinere Betrachtungen und kommt zu dem füi' seine Zeit ganz 
bedeutenden Uesultate: Es gibt keine andere als willkürliche Grenze 
zwischen Haaren und Blatttbeiten oder ganzen Blättern — ein Satz, 
dem erst die neuesten Untersuchutigeii allgemeinere Geltung verschal 
haben. 

Caspary*) berichtigt einige klräne Irrthflmer N itschke's und 
geht dann ganz schonungslos gegen dessen Behauptung von dem 
Nichtvorhandensein einer natQrllcben Grenze zwischen Pyllomen und 
Trichomenvor, die er als das Resultat einer n wilden Phantasie« bezeichnet. 

Bemerkenswerth ist ausserdem Gaspary's Arbeit besonders 
dadurch, dass er auf das Vorkommen von Gef^ssbUndeln bei einer 
grossen Anzahl von Stacheln aufmerksam macht. 

>)Nitaobka: Awiomie dM BoanmtthaiibhttM. BoUniich« Zeitung 1861. 
Nr. 8S ff. 

■) CAipkry: AnffordsTUDg an Herrn Dr. Niteobke und aoch einige 
Worte Bbtr deiMii Arbeit ttber Dronfra rotttwl^blia. Bot. Zeitung 1881. 
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Wicke') erv^nt die Kieselsäure -Incrtistation der Brennbaare 
voD Urtica, der Kletter-StachelD tod Otäinm, Hunudus etc. 

Mohl*) zeigt, dasa es eich nicht um iDcrustation , sondern um 
Imprägnation bandelt Ferner zeigt er, wie besonders bei den Asperi- 
fdUen nicbt nur das Trichom selbst, sondern aucb die dasselbe um- 
gebende Kptdermis stark verkieselt ist 

M. T. CarueP) veröffentlichte eine anerkeDiienswerthe Arbeit 
über die Stacheln von Xanthium spinosum. Er wies nach, dass die- 
selben den morphologischen Werth von Phyllomeii haben und zwar 
den ersten Blättern der Acbgelknospe entsprechen, und brachte da- 
durch eine auf dem botanischen Congress zu Neapel 1845 zwischen 
Prestaudrea uud Oasparini verhandelte Streitfrage zum de&oi- 
tiven Abschlüsse. 

Weiss'*) Tricbom-Arbeit ist bekanntlich für die einfachen Haare 
und Köpfchenhaare bis heute noch das betteutendste Werk. Mit un- 
enDJidlichem Fleisse hat er das gesamiut« bedeutende litterarische 
Material gesammelt, kritisch bearbeitet und ergänzt, so dass diese 
einzige Arbeit allein im Stande ist, Aufschluss über den ganzen Stand 
der TrichoDi-Frage zu dieser Zeit zu geben. Seine entwicklungs- 
geschichtlicben Data sind im Allgemeinen genau; sein Haupt- 
Fehler besteht wobi darin, dass er sämmtliche Trichome auf epider- 
moiden Ursprung zurückfuhren will , und mit einer gewissen Scheu 
allen Formen auszuweichen sucht, die möglicher Weise seine Behaup- 
tung, dass sämmtliche Trichome in ihrer ersten Anlage wenigstens der 
Epidermis entstammten, umstossen könnten. FQr das Grenzgebiet 
zwischen Stachel und Haar ist Weiss' Arbeit bedeutsam. Die eigent- 
lichen, ausgesprochenen Stacheln hingegen berührt er nicht. 



') Wicke: Ueber das Vorkommen and die physiologische Verwendung 
der Kieselsäure bei den Dätoti/len. BoUn. Zeilimg 1861 Nr. 1<>. 

■JHohl H. V.: Du Kiesel-Skelett lebender PflaiucQ-ZclIen. Bot Zeitung 
IBftl Nr. 80. 

*) Cftrael H. T.: Snr U signifieation morphologique dee epinet de 
XatttkiuM apmotitm. Ball de In aoo. bot. de Franoe U 1863. 



*) Weiis: Die Pflsozenbure in iKarsten, Botan, tlnterauofaungeni. 
Berlin 1866. 
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Wenn aoch nicht direkt die Stacbela betreffend, so verdieat hier 
doch die Arbeit Haiistein's') »Ueber die Organe der Harz- und 
.Schleim-Absonderung in den Laubknospen« Ernähatmg. Hau stein 
gibt in derselben u. Ä. die Eutwiuklungs-Oeschichte einer Anzahl von 
Gebilden, «eiche wegen ihrer vielfachen Beziehungen zu den Stacheln 
hier erwähnt werden tnflBBen, wie die Köpfchenliaare von Rom, hubus 
Bibes etc. Auch beschreibt er nebenher eine Art von zusammenge- 
setzter Stachelborste bei Amlea, welche zum Typus der Ptgiaver- 
Borsten gehört. 

Hit dem Jt^re L870 wandte sich pltftslich die Aufmerksamkeit auf 
diese bisher so vernachlässigten Gebilde, derart, dass in 4 Jahren mebr&ber 
dieselben geschrieben wurde, als bis dahin in einem ganzen Jahrhundert, 

Banter*) war der Erste, der den Satz, Trichom- Stacheln 
könnten auch Periblem-Gebilde sein, definitiv in die Wissenschaft ein- 
führte, und so eine zwölf Jahre vorher gemachte, aber wieder ver- 
lorene Entdeckung endgültig feststellte. lUuter's Arbeit ist ein 
Muster von Genauigkeit. Alle «efieutlichen DatA konnten durch Coa- 
trole-Arbeiten nur unteistützt werden, und die sich ergebenden Ab- 
weichungen beziehen sich ausschliesslicb auf ganz unbedeutende Einzel- 
heiten. Er erweiterte den Begriff eines Trichoms dahin, dass er auch 
die aus dem Periblem herstammenden Gebilde zu denselben rechnet, 
falls sie sich nicht durch Stellung etc. als Blatt-Gebilde legitimireu 
können. Uebrigens gesteht er, dass er sich nur schwer von der Vor- 
stellung losmachen könne, unter Trichomen Oberhaut-Gebilde zu sehen 
und sagt, dass diese Organe doch eigentlich nicht mehr zu den Tri- 
chomen gehörten, sondern mehr als Mittel-Bildungen zwischen Phyllom 
und Trichom aufgefasst werden müssten. 

. Duval-Jouve») veröffentlichte 1871 eine Arbeit Ober die 
Borsten resp. die Grannen der ffrantineen- Bliithe, in welcher er den- 
selben auf Grund eingehender eutwicklungsgeschichtlicher Unter- 
suchungen den Werth von Phyllomen zuerkennt 

') Hkoatein: Deber die Organe der Harz- and Bchleimbereitung in den 
Laobknogpen. Botao. Zeitoog 1868 Nr. 43 ff, 

■) Rauter-' Zur Entwioklungi -Geichichte einiger Trichom • Gebilde 
Wien 1870. 

*) Daval-Jauve: Etade anatotnique de l'arrete des Gramineea. Mem. de 
l'aeademie de Montpellier 1B72; referirt in Bot. Zeitung 1679 pag. 200. 
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Martiuet'} hat io säner Schrift über' die Sekretioos-Orgaae 
der Pflanzen einige hierher gehörige Gebilde beschrieben, zamal die 
Brennhaare von Urtica, Loaaa, Wigandia und Ma^gMa ; die äbrigen 
der YOn ihm besprochenen Organe gehören nicht hierher. 

Sachs*) trennt in der dritten Auflage seines Lehriiuches die 
dem Periblem entstammenden Gebilde von den Tricfaomen und nennt 
sie Eraergenzen. Er spricht die Vermuthung aas, dass die Stacheln 
von RiAus etc. sich ebenfalls als Emergeneen l^timiren wflrden. 

Warming*) acceptirt die vonSachs aufgestellten Benennango) 
und liefert eine Anzahl von wirklich aberraschenden Thataachen zur 
Beleuchtung der Trichom- Frage. Erweist nach, dass gewöhnliche Haare 
und selbst Papillen der BlUthentheile peribleuiatischen Ursprungs sein 
können (Uenyanthea). Er untersuchte eine Anzahl von Stacheln und 
zdgte, dass eine Menge von Formen existirt, welche jeder Eintheilong 
in Trichome und Phyllome spotten, dass weder die Entstehung aus 
dem Periblem, noch das Vorhandensein von Gefässen, noch endlich 
die Stellungs-Verhältnisse ein ganz sicheres Kriteriam far die Phyllom- 
Natur eines Organs abgeben können. Von den von ihm eingehend 
untersachten Gebilden gehören speciell hierher die Stacheln von 
Owmera stxAra, Datwa Strammonium und A^/rimonia ^gMtormm. 
Sämrotlich sind dieselben periblematiscben Ursprunges; dazu kommt 
noch, dass sie bei Datwa Gefäase enthalten and hierzu kommen endlich 
noch bei Agrimotäa genau determinirte Stellungs- Verhältnisse. Dennoch 
kann man weder das eine noch das andere dieser Gebilde zu den 
echten Pbyllomen stellen. Es sind intermediäre Bildungen. 

Verfasser*) selbst veröffantlicfate im vorigen Jahrs eine Pisser* 
tation anter dem Titel lUeber Stacheln und Domtmi, in welcher der- 
selbe in gedriingter Earze die Resultate einer Anzahl von Unter- 
suebiingen mitthälte, die derselbe an Stacheln des verschiedensten 

*) Hkrtinet, H. J,: Org»iiM de eterition de* T^taox. Ann. so. nat. 
Sirie V tarne II, 1S72. 

*} Saohi, Jnliai: Lehrbnob der Boteaik. lU. Aufl. 

*) Warming, Engen: Om FonkjeUen mellem Tnohomer DgEpiblwte- 
mer af höjera Bang. Texte danoii aveo nn renunä frengaia. Eztrait de* >yi> 
denekabelige Heddeleben Kjöbenhavn 167S. 

*) Uelbroook, Conrad: üeber Btaobflln und Dginen. Ibaugural- 
DUeertation Bonn ll/B. 1879. 
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morphologischen Werthes gemacht hatte. Er versuchte darin zu zeigen, 
(lass zwischen den verschiedenen morphologischen Gruppen intermediäre 
Bildongen vorkommen und das» weder zwiBchen den Dermatogen- Ge- 
bilden und Periblem-Gebilden, noch zwischen den Trichomen, Ph^llomeu 
and Kaulomen sich eine feste Grenzlinie ziehen lasse. Kr behielt es sieb 
ilamals vor, seine Arbeit weiter auszuftthren ; das Erscheinen der 
Suckow'schen und Uhlworm'schen Arbeiten veranlassten ihn, auch 
diese mit in den Plan seines Werkchens ao&uaehmen, und die Resul- 
tate der jüngetea Untersuchungen Oberhaupt mit seinen eigenen zu 
einem Ganzen zu verarbeit«». Die Abweichungen in der Eintheilung, 
welche in der vorjährigen Arbeit zu Grunde gelegt war, und der 
jetzigen ist schon vorhin besprochen worden. 

Uhlwormi) hat ebenfalls im Jahre 1873 eine Arbeit Über die 
Entwicklunge - Geschichte der Trichome geliefert. Von den dort 
behandelten Gebilden gehören hierher die Trichom-Stacheln von üu&us 
Ht^mästeri, R. Idaeus, Otinnera acabra, Oueurbüa Pepo, Ecbalitim 
agresU, Oueuims sativws, Datura ^rammonium, Aeseuhis Sippocasta- 
tmm , Ribes lacustre und Boaa pimpinellifolia , sowie die Phyllom- 
Stacheln von Cirsium cüiatum und Verwandten. Verfasser kann über 
diese Arbdt nur sagen, dass er sie in allen Punkten, wo ihm eine 
vergleicfamde Untersuchung möglich war, bis aurs Geringste bestätigen 
kann. Uhlworm bringt noch manche bis dabin unbekannte Data 
Über das allmählige Uebergehen der verschiedenen Formen in einander. 
Er erzählt ganz der Natur gemäss die von ihm beobachteten That- 
Sachen, ohne dieselben in ein a priori aufgestelltes Schema hineinpassen 
zu wollen. Er ordnet am Schlüsse die gesammte Gruppe der Trichom- 
GebiMe nach entwicklungsgeschichtlichen Merkmalen in eine Reihe, 
deren einzelne Glieder continuirlich vom Einbcberen zum Compllcirterea 
fortschreiten. 

Suckow*) hat gleichzeitig mit Uhlworm eine Anzahl von 
Stacheln untersucht und Beziehungen derselben zu Köpfchen -Haaren, 
die sich allerdings nicht läugnen lassen, constatirt. Doch ging er 

■) Uhlworm, Oaksr; Beiträge ■urEntwioUaDgB-QesohioIited^Triohoms. 
luiagural-DiiBerUtioD Leipiig 1878. Bot. Zatang 167S, 28/11. 

■j Snokon, Sigismundt üober Pfluiien-StMltelD und ihr Tsrhiltniaa 
(u Hauen aad Domen. Inkagnral-Diiiertktioa BreaUu 99/11. 1878. 
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hierin viel zu weit, indem er die Behnuptuug Aufstellte, dasu, wo 
Köpfchen-Haare vorhanden sind, diese als Jagend-Zust&nde der Stacheln 
zu betrachten seien (pag. 20), ein Satz, dem Verfasser durchaus nicht bei- 
pflichten kann und auf welchen derselbe bei der Besprechung der Kosen - 
und Brombeer-Stacheln zaruckkommen wird. Auch hatSuckow den 
seit Rauter als feststehend betrachteten Satz vod der periblematischen 
Entstehung des Rosen - Stachels wieder in Zweifel gezogen. Was die 
weitere Entwicklung des Rosen- Stachele, die Streckung der ihn bil- 
dendeo Zeilen, das Auftreten der Korkschicht, welche das endliche 
Ab&llen des Stachels bedingt, anbetrifil, batSuckow immerhin ganz 
dankenswertbe Angaben gebracht, dagegen kann Verfasser Suckow's 
Untersuchnngen über das erste Auftreten dieser Gebilde keinen Wertii 
beil^en. 

Die S u c k w 'sehe Arbeit bat alsbald in der Botanischen Zeitong ') 
von Seiten Uhlworm's eine Kritik er&bren, welche die Ober&ach- 
Ucbkeit der dort hinterlegten Untersuchungen ins Licht stellt und die 
Uarichtigkeiteo derselben hervorhebt, ohne jedoch sieb auf eine specielle 
Widerlegung einzulassen. 

Suckow') hielt hiergegen in der Sitzung vom 4. Dec. 1873 der 
Schlesischen Gesellschaft für vaterländische Cultur einen Vortrag , in 
welchem er gegen Uhlworm polemisirt. Er beschränkt sich darauf, 
säne früheren Behauptungen noch entschiedener aufzustellen und zumal 
die Entstehung der Rosen-Stacheln aus der Epidermis, die früher 
etwas unklar ausgedrückt war, schärfer zu formuliren. Neue Beweise 
für seine Behauptungen bringt er nicht: er sagt nur, eingehende Be- 
obachtungen nöthigten ihn, die Ansicht der früheren Beobachter 
als falsch zu bezeichnen. An den Relationen zwischen Stacbehi und 
Köpfchen-Haaren hält er fest. 

Hagen») erwähnt in seiner Arbeit über die Mesembryantkemeen 
die bei diesen vorkommenden Trichom-Stacheln. 

Sachs*) kritisirt Warming, weil derselbe die Emergenzen zu 



') Bot. ZeitoDg 1873 Nr. 61. 
*) Bot. Zeitung 1874 Nr. 13 und Si. 29. 

*) Hagen; üntersucbungen über die Entwickioag und Ao^toaiie der 
Metembrganthtmetn. Dinert. Bonn 3S/1S. 1878. 

*) Sache: Lehrbnoh der Botwiik. 1. Auflage. Leiprig 1874. 
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den Trichotnen stellt. Er sucht die alte Weiss'scbe Definition von 
Trichomen als Oberhaut -Gebilden wieder h^rsustellen und trennt des- 
halb von denselben die Emergenzen , die er als selbstständige Grappe 
zwischen Trichome nnd Phyllome stellt. Er erkennt an, dass zwischen 
den verschiedenen Organ -Systemen Uebei^änge vorkommen, hftlt es 
jedoch zur Vermeidang von Confusion für anerlässlich , scharf am- 
schriebene Gruppen au&ustellen, und die in dieselben nicht hinein- 
passenden Formen aus denselben auszuscheiden. Die letzten Stacbel- 
Arb^ten sind noch nicht erwähnt. Der ilii&tu- Stachel wird noch 
provisorisch den Emergenzen zugezählt. 



filpeelelle Beobaehtnngen. 

Im Folgenden werde ich nun versuchen, die wichtigsten Typen 
von Stachel-Bildungen, die wir bei den Pflanzen finden, zu schildern, 
in sofern ihre Morphologie und Entwicklungs-Geschichte bekannt ist. 
Die verschiedenen Typen sind nach ihreai morphologischen Werthe in 
eine aufsteigende Reibe geordnet, deren Anfangsglieder aberaus ein- 
fache einzellige Gebilde darstellen, während ihre Endglieder den mor- 
phologischen Werth von selbstständigen Sprossen haben. Bei den 
verschiedenen Typen erwähne ich meist zunächst das von mir selbst 
Beobachtete, und schliesse an dasselbe die Beobachtungen Anderer 
aber ähnliche Gebilde an. 



1. Triekcn-StaekelB. 

Unter Trichom-Stacheln verstehe ich, wie dieses schon im Worte 
selbst ausgedruckt ist, solche stachelige Organe, die den morpholo- 
gischen Wertfa von Trichomen haben: Gebilde, welche nicht als selbst- 
ständige Erhebungen im Vegetationspnnkte angelegt werden, noch 
auch Theil-Produkte bis dahin noch nicht differenzirter Blasteme sind, 
sondern die als Anhangs- Gebilde bereits fertig angelegter Organe 
entstehen. Die Trichom-Stacheln kennen sowohl im Dermatogen, als 
anch im Periblem angelegt werden, und nach diesem Gesichtspunkte 
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habe ich dieselben in zw« grCaaere Gruppen eingetheilt Damit soll 
jedoch nicht behauptet werden, daas in&n hier mit scharf b^renzten 
ClasBGii zu thun habe. Im Gegeatbeil wird sieb ergeben , daee eine 
ganze Anzahl intermediärer Bildangen aus der einen Gruppe in die 
andere ttberleitet. 

Dermatogen-Staohelfl. 

Reine Dermatogen -Stacheln sind seltener, als man nach der 
WeiBs'schen Definition von Trichomen als Organen, die wesentlich 
von einer Epidermis-Zelle abstammten, anzunehmen geneigt sein möchte. 
Sobald ein derartiges Organ eine bedeutendere Festigkeit erlangt, »eht 
man fast ausnahmslos die benachbarten Zellen sich mehr oder weniger 
an seiner Entstehung betfaeiligen, entweder dadurch, dass sie in die 
Bildung des Stachels selbst mit eintreten, oder dadarch, dass sie durch 
Zustandebringen eines Fussgestells (m&melon, Guettard) den Stachel 
auf seinem Trag-Organe fixiren und ihm so die nöthige Festigkeit ver- 
, leihen. Dieses NachrOcken der benachbarten Feriblem-Zellen ist dort 
entbehrlich , wo eine grössere Anzahl kleiner Stacheln zur Bildung 
eines einheitlichen Organes zusammentreten, indem hier besonders 
günstige Stellungs- Verhältnisse, welche Jede Arbeit auf eine Mehrheit 
von Stacheln vertheilen, den Mangel an Widerstands -Fähigkeit des 
einzelnen Stachels ersetzen. Ein Beispiel hierfür finden wir in der 
Famitie der 

Cyparaceen. 

Hier besitzen die Blattränder sowie die Ecken der kantigen 
Stengel eigenthümliche Schneiden, die sich der mikroskopischen Unter- 
suchung als aus einer grossen Anzahl kleiner Stacheln bestehend 
erweisen. Sämmtliche Stacheln sind mehr oder weniger gegen die 
Spitze des Blattes hin gerichtet. Alle sind einzellig and durch das 
Auswachsen Yon der Epidermis angehörigen Zellen entstanden, ohne 
dass sich die andern Epidermis -Zellen noch auch die Periblem-Zellen 
irgendwie an ihrer Bildung betheiligten. Ihre Entwicklnngs-Geschichte 
ist tlberaoa einfach: eme Epidermis-Zelle theiltsich durch eine Scheide- 
wand, welche gegen die auf der Ebene der Epidermis errichtete Senk- 
rechte schwach geneigt ist; von ihren Tochter - Zellen verbleibt die 
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eine in der Ebrae der Epidermis, die andere wächst zu einem SUchel 
aas in der Art, nie es Weiss fflr so viele der einfacbsten Haar- 
Gebilde constatirt hat. (Fig. 7.) Näher darauf einsugeben scheint mir 
nicht Dothwendig. Im Baae des fertigen Organes treten nicht unbe- 
trächtliche TerBChiedenbeiten auf; ich erwähne nur: 

Seirpus Ducoln. 
(Fig. t.) 
Der Blattrand ist dicht besetzt mit einer Reihe hakenförmig nach 
vorn gekrflmmter Stacheln mit stark verdickter Zellwand. 

Seirpus eompressm. 
(Fig. 3.) 
Stacheln gleicbgeb&ut wie bei Sc Dvmdii, nur bedeutend kleiner 
und spärlicher stehend, mit stärkerer Wandverdickung. 

Seirpus süvaiieus. 
(Fig. 8.) 
Rand der Blätter sehr dicht, mehrreihig besetzt mit kräftigen 
Stacheln, welche mehr als die doppelte Länge der Stacheln von 
8e, Dwaln erreichen. 

Eriophorum oJptnUffl. 

(Flg. 4.) 

Die Schneide wird gebildet durch massig dicht stehende, sehr 

schlanke, dem Rande angedrückte, spitz kegelförmige Stacheln, die in 

ihrem obem Tbeile bis zum Verschwinden des Lomens verdickt sind. 

Eriophorvm polystachyum. 
(Fig. B.) 
Stacheln noch viel spärlicher, viel kräftiger und mit stärkerer 
Wandverdickung als bei E. aipitmm. 

Cctrex DopaUiana und C. pamculata. 
Die Stacheln sind dem Rande noch viä stärker nngedrackt als 
bei Eriophorum polystachyum, sind kleiner und stehen dichter. 

Carex irrigua. 
Die Stacheln nnd sehr schwach und stehen sehr vereinzelt, sonst 
sind sie nach dem Tjpos wie die von Särpus Duvalii angelegt 



3y Google 



3i Dia PfltnEen-Stachehi. 

Carex sirigosa. 
Die Schneiden sind gebildet durch gedrängt stehende, stark haken- 
förmig gekrüninite kr&ftige Stacheln. 

Carex öyperoides und C. limosa. 
(Fig. 6.) 
Der Blattrand ist sehr dicht besetzt mit hakenförmigen, spitzen 
Stacheln. Die andern Zellen des Randes, von denen sich einzelne 
mehr oder minder an den Stachel anlehnen, sind an der vordem Seite 
in eine scharfe Spitze erweitert, so dass der ganze Blattrand einen un- 
regelmässig gesägten Contoar bekommt. 

CarGc acutiformis. 
(Fig. 7-8.) 
Struktur des Blattrandes ebenso wie bei den vorhergehenden, nur 
sind die Stacheln zweiter Ordnung weniger spitz. 

Den geschilderten Schneiden der Gyperaceen ganz ähnliche Cte- 
bilde finden wir bei 

firamfnHn. 
Sie unterscheiden sich von diesen nur durch meist geringere 
GrSiise und regelmäßigere Anordnung, indem jede zweite Randzelle 
zu einem Stachel auswächst. Anch stehen häufig auf den Blattflächen 
ähnliche Stacheln. Die Entwicklungs-Oeschichte entspricht genau der- 
jenigen der Cyperaceen-Staeheln. (cf. Fig. 13—14.) Wenige Beispiele 
dieser Formen werden genügen. 

Panicam glabrum. 
(Fig. 9.) 

Der Blattrand ist sehr regelmässig mit einer Reihe schwacher, 
vorn hakenföi-mig gegen die Spitze des Blattes hin gebogener Stacheln 
besetzt, die mit sehr langer Basis aufeitzen. 

JJcpecums pratensis 
(Fig. 10.) 
besitzt Stacheln, die mit kürzerer Basis aufeitzen, sonst denen von 
Pamcum gUAmm ganz ähnlich sind. 

Cj/nodon Dactjflon. 
(Fig. 11.) 
Stacheln des Blattrandes gerade, spitzer and kArzer mit stärkerer 
Wandverdickung, sonst wie vorige. 
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Sederia eoenäea 
hat gerade Stacheln; sie sind stärker als bei Cpnodon Daäylon. 

Erc^ostis hdhienais. 
Die Schneiden der Blätter bestehen aus kleinen-, sehr regelmässi- 
gen hakenförmigen Stacheln. 

TriÜCMn vulgare. 
(Fig. 12.) 
Der Blattrand ist sehr spärlich besetzt mit sehr stark gekrümm- 
ten kleinen Stacheln. 

ÄnthoxaiUuin odoratvm 
hat am Blattrande entfernt stehende, schlanke, spitze Stacheln und 
ausserdem noch auf der Blatt&äche längere Stachel-Borsten. 

Ghfceria aquatica. 
(Fig. IS— U.) 

A.m Blattrande stehen die Stacheln dicht gedrängt in mehreren 
Reihen, ohne die Regelmäs^sigkeit der Stellung , wie sie meist bei den 
GVoiMmee»- vorkommt. Der einzelne Stachel ist schwach hakenförmig 
geb<^en. 

Die bisher erwähnten Stacheln repräsentiren den niedrigsten Typus 
von derartigen Organen; sie bestehen während ihrer ganzen Dauer 
lediglich aus einer einzigen Zelle, ohne dass die umgebenden Zellen 
auch nur den mindesten Antheil an ihrer Entstehung hätten. Die 
fertigen Stachebi sind stark mit Kieselsäure imprägnirt. 

In der Trichom-Litteratur finden wir wenige Angaben aber diese 
Gebilde. 

Guettard scheint sie übersehen zu haben: er sagt von den 
Grtmmem, dass sie entweder unbehaart, oder mit c^lindriscben Haaren 
versehen seien. 

Schrank hingegen erwähnt bei den Gramineen Sichel -Borsten 
(poils en come de boenf). 

Raspail (Flora 1826) glaubt Relationen zwischen den Trichomen 
der Qranuaeen und der Feuchtigkeit resp. Trockenhat des Standortes 
lo findffl. 

Ueber Verkiesetung cf. Mohl I, c. 
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Den bei den Cjfperaeeen and Grmtimeen geschilderten Schnndeo 
sehr ähnliche Organe finileo wir bei den Dikotylen in der Familie der 

Rubiaceen. 

Auch hier sind die Blattränder sowohl, als auch bei vielen Arten 
die Rippen des Stengels besetzt mit einer Beibe einzelliger, haken- 
förmig gekrümmter Stacheln. Diejenigen des Btattrandes sind in der 
obem Hälfte gegen die Blattspitze , diejenigen der untern Blatthälfte, 
sowie die des Stengels sind meist abwärts gerichtet. 

GtdiufH Aparine. 
(Fig. 16-16.) 

Sowohl der Rand der Blätter, als auch die Stengelkanten sind 
dicht besetzt mit klüftigen , hakenförmig gekrümmten Stacheln. Ihre 
Entatebnng iät analog der gewöhnlichen Entwicklung einzelliger 
Trichome: eine aus der Theilnng einer Epidermis-Zelle herroi^^an- 
gene Zelle wölbt sich über die Ebene der Oberhaut hervor, spitzt sich 
ZD, nimmt die charakteriBtiscfae ErOinmung an und impr^trt sich 
stark mit Kieselsäare. Bis hierher stimmt die Entwicklung noch ganz 
mit der bei Grvminem und Ggperaceen betrachteten flberein. Doch 
bleibt sie auf diesem Punkte nicht stehen , vielinehr zeigt sich alsbald 
ein radiales Wachsthum der unterliegenden Zellen der ersten Periblem- 
Schicht, wodurch der junge Stacbel etwas über die E%eae der Epider- 
mis hervorgehoben wird. Bei den am Stengel stehenden Stacheln hat 
es in der Regel mit dieser Streckung der Zellen sein Bewenden, 
während bei den am Blattrande stehenden auch tangentiale Wände in 
der ersten Periblem-Lage auftreten. Doch bleibt die Betheiligung des 
Periblems stets eine ganz untergeordnete. 
Asperüla odorata. 
(Fig. 17.) 

Bei dieser Species tritt die Betheiligung des Periblems wieder 
vollständig in den Hintergrund. Selbst am Biattrande finden wir 
höchstens eine fast unmerkliche radiale Streckung der Feriblem-Zellen. 
DafQr sind aber auch die Stacheln zahlreicher, karzer und mehr g^en 
den Bl^trand geneigt: Stellnngs- Verhältnisse, die sofort einsehen 
lassen, wesshalb hier eine besondere Befestigung entbehrlich war. 

Die Stacheln von Giüimn Mdugo, OcAivm insvbricvm und Oolmm 
entfiatmn sind von Weiss beschrieben worden; ich begnüge mich um 
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80 mehr auf seine Beschreibung einfach 2U verweisen , als sie keine 
besonders nennensvertben EigenlhUmtichkeiteD darlüeteD. 

Die iiHiüleem-Stacheln sind viel frOher Gegenstand der Beachtung 
geworden, als die ihnen ia jeder Hinsicht so nahe stehenden der 
Cframmeen und CgperaceeH ; einerseits nohl ihrer bedeatenderen QrOsse 
wegen, andererseits, neil ihre früh erkannte Funktion als Kl^ter- 
Organe ihnen ein höheres Interesse verUeh. 

Schon Guettard erwähnt dieselben und spricht von ihrem 
Vorkommen am Blattraode und an den Kanten des Stengels. 

' Schrank nennt sie Haken-Borsten und erwähnt ihre Funktion 
als Kletter-Organe und ihre Mitwirkung zur Verbreitung der Samen. 

Eble bringt verschiedene Abbildungen derartiger Stacheln; auch 
erwähnt er ihrer als Haft-Organe. 

Meyen giebt eine Abbildung des Stachels von fiaUwm Jpcuine. 

Bardt erwähnt die Abwärts* Erflmmung als eine besondere Eigen* 
thomlichkeit derselben. 

Einen andern Typus von zusammengesetzten Organen, die aus 
Trichom-StAcheln gebildet sind, finden wir bei verschiedenen Arten der 

Nesembryanthoffleen. 

Eine Anzahl von Meaei^tri/atUhemum -Krtea' ~ ich nenne nur 
MesemArytmthemum steüigentm, M. radiaium etc. — stimmen habituell 
ganz und gar in ihren vegetativen Organen mit McmiXtarim aberein: 
am den Stamm, dessen Intemodien sehr verkürzt sind, stehen dicht 
gedrängt in spiratiger Anordnung sphäroide oder polyedrische Polster, 
welche auf ihrer Spitze ein sternförmiges Stachel-BUschel tragen, Sie 
wiederholen so genau die Caeteen-^orm, dass man geneigt sein möchte, 
sie mit dem Namen pflanzlicher Pseudoinorphoseu zu bezeichnen. 

Die Entwicklungs-Geechichte weist von diesen Gebilden nach, 
dass die polsterförmigen Organe reine Pbyllome sind, welche im Vege- 
ta^ons-Pnncte gans normal angelegt werden, nnd dass die Stachel- 
BOschel gebildet werden durch einzellige Trichom>Stachetn, deren jeder 
einzelne durch Hervorwachsen einer Epidermis -Zelle an der Spitze 
der jungen Blatt-Anlage entsteht. Die Zahl der ein Bascbel bildenden 
Stacheln ist nicht constant. 

Diese Form ist insofern von Interesse, als sie deutlich zeigt, wie 
die Natur auf den verschiedensten Wegen zu demselben Ziele gelangen 
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kann. Hier, bei Stesembr^anthetmim, ist das Blatt-Polster ein echtes 
Phyllom, das Stachel-Baschel ein Kranz von echten Trichomen der ein- 
focfasten Art: dort bei den MamiUarim ist das Blatt-Polster ein in- 
differentes Tballoin und das Stachel-Bascbel wird durch Organe gebildet, 
die man nothwendigerweise neben die Pbyllome stellen ninss: und den- 
noch sehen sich die fertigen Oi^ane geradezu zum Verwechseln ähnlich. 
Untersacht wurden dieselben von Hagen. 
Endlich müssen hier noch die Gebilde eine Stelle finden, die 
sich bei 

Cornus mos 

(Fig. 18—19.) 
finden. Die Blätter dieser Pflanze haben bekanntlich die Eigenschaft, 
auf zarten Stellen der Haut durch BerUhrung einen empfindlichen Reiz 
hervorzurufen, der einige Aehnlicbkeit mit dem durch Brennnesseln 
verursachten besitzt. Diese Eigenschaft rQhrt her von einer sehr 
grossen Anzahl kleiner schützenfQrmiger Stacheln (p. en navette) mit 
starker Wandverdickong und flberans starken Cuticular-Knoten. Sie 
sind einzellig und entstehen durch bipolares Auswachsen einer Papille, 
welche aof die gewöhnliche Art aus einer Epidermis-Zelle hervorge- 
gangen war. Beide Hälften halteu in der Entwicklung ziemlich gleichen 
Schritt. Die fertigen Stacheln lösen ach bei der Berührung ab und 
dringen in die Haut ein, wobei die Cuticular-Knoten als "Widerhaken 
fungiren. 

Schon etwas höher, als die bisher geschilderten einfachsten For- 
men stehen die Stacheln, welchen wir bei einigen Pflanzen aus der 
Familie der 

Alslnaceen 
begegnen. Hier bleibt der Stacht, der Übrigens noch ganz die Stetlang 
wie bei den Svbiacem hat, nicht während seiner ganzen Danci- ein- 
zellig, vielmehr theilt sich die ihn bildende Zelle in mehrere, die aller- 
dings noch alle in einer Linie li^en. Am ausgeprägtesten ist dieses 
Verhalten bei 

StcUana Holostea (L.). 

(Fig. 20-22.) 
Hier ist der Blattrand sowohl als die Blattrippe rauh durch 
kurze, hakenffirmig gekrflmmte Stacheln. Sie bestreu aas drei bis 
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vier Zellen, deren obei-ste scharf zugespitzt ist. Die Wand aller Zellen 
ist sehr stark verdickt. (Fig. 22.) 

Ihre Entwicklung folgt ohne Weiteres aus den Fig. 20 — 21. Die 
Krümmung ist nicht bei allen gleichsinnig: einige sind gegen die Blatt- 
spitze, andere gegen die Basis gerichtet. Sie stehen in mehreren 
Reihen. 

CerasHum semidecandrum (L.). 
(Fig. 23.) 

Die Trichome des Blattraodes beateben aus ca. 1""° langen 4— 6- 
zelligen schlanken Borsten, die an den Theilungs - Stellen der Zellen 
etwas knotenförmig aufgetrieben sind. 

Ckrastium arvense (L.) 
hat nach demselben Typus wie bei C. semideeandrum gebaute , doch 
viel schwächere Börstchen mit m&ssiger Wandverdickung. 

Arem^ia yrandifiora (Ali.) 
hat statt der Boraten am Blattrande schwache, beim Trocknen colla- 
birende Haare nach demselben Typus. 

Die conischen mehrzelligen Trichome der AUmooeen sind adion 
von Guettard erwJUint worden. 

Den geschilderten der Älsmaeeen sehr ähnliche Borsten -HfMre 
finden wir bei manchen Pflanzen aus der Familie der 

Labiaten. 

Sie stehen zerstreut aber die ganze Oberfläche der Pttaoze. 
Hiermif im Zusammenhange steht eine stärkere Befestigung auf dem 
Trag-Organe, welche durch ein besonderes Verhalten der untersten 
Zelle bewirkt wird. 

Interessant sind diese Gebilde insofern, als sie zeigen, wie morpho- 
logisch absolut gleichwerthige Organe funktionell und physiognomisch 
so überaus verschieden sein können. Schon bei den AlsinacefM sahen 
wir, wie ein Gebilde, das bei Armaria ein einfaches Haar ist, bei 
CeradiwM und Stdlaria stachelartig wird. Bei den Labiaten sehen 
wir aus morphologisch gleicbwerthigem Material die verschiedensten 
Trichom-Formen gebiMet. 

Typisch sind ausser den hier nicht zu betracbtenden Köpfchen- 
Haaren fflr diese Familie Trichome, gebildet durch mehrere in einer 
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Reihe liegende Zellen, die an der Beröhrungs-Stetle mit der zunächst 
liegenden etwas angeschwollen sind, und deren untentt« dutch eine 
Tbeilung in 4 bia 5 Zellen eine Art von FuBsgestell bildet Neben 
diesen typischen Formen kommen noch andere vor , welche auf einer 
tiefem Entwicklungs-Stufe stehengebliebene Gebilde darstellen , indem 
an gewissen Stellen, besonders der BIüthen-Theile, die Theilangen der 
Basal -Zelle sehr wenig zahlreich sind oder auch wohl ganz unter- 
bleiben. Bei 

Galeopsis Teirahit (I,.) 
Taf. 1, W-29 
ist dieses Trichoin als Stachel -Borste entwickelt, die eine Länge von 
1,5—2"'" erreicht. Ihre Zellwände sind stark verdickt und die Anzahl 
der die eigentliche Borste componirenden Zellen beträgt 3—4. Ihre 
Entwicklung ist folgende: Eine Epidermis-Zelle wQIbt sich hervor 
(Fig. 24) und theilt sich durch zu ihrer Wachsthums- Richtung senk- 
rechte Wände, deren unterste wenig Über der Ebene der Epidermis 
liegt. (Fig. 25.). Die oberen Zeilen theiten sich nochmals bis zur er- 
reichten definitiven Zellen-Zahl und nehmen ohne Weiteres durch 
Streckung und Wand- Verdickung die definitive Gestalt au. Die untere 
hingegen wächst nicht viel in die Länge, sondern bildet eine flache 
Scheibe am Grunde des Trichoms, theilt sich darauf in meist 5 Zellen 
der Art, dass gewöhnlich die erste Theilungs-Wand nahezu mit der 
Längs -Richtung des Trag-Organs zusammenfällt, an weiche sich auf 
einer Seite 2, auf der andern 1 Wand senkrecht ansetzt (Fig. 26, 27 
und 28.) Zuweilen treten in diesen fiasal-Zellen noch weitere Theilun- 
gen auf, ohne bestimmte Geyetzniässigkeit Alsdann umwachsen die 
so gebildeten Zellen den Grund der Stachel - Borste derart , dass die 
Oberflächen derselben einen Trichter bilden , in den die unterste Zelle 
des Stachels eingesenkt ist (Fig. 29.) Eine nennenswerthe Betheiligung 
des Periblems findet nicht statt; höchstens findet man in der ersten 
Lage desselben 1—2 getheilte Zellen. 

' Oaieopais ochroleuea (Link.) 
besitzt 2 — 4 zellige schlanke Haare, die ganz nach demselben Typus 
angelegt sind, wie bei Galeopsis Tetrahit. Sie unterscheiden sich von 
denselben nnr durch geringere Grösse, etwas schmächtigere Gestalt 
und schwächere Wandverdickung. 
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Gaieqpsis Ladamtm (L.). 
Das Trichom ist wieder etwas kräftiger als das bei O. ochroleuca, 
dem es sonst vollkommen gleicht; von der ersten «(eile an ist ea 
^was gekniet, aufetrebend. 

Stachys sütatica (L.) 
besitzt schlanke 3— 4zeUige Haare, die genau nach dem^ben Typus 
angelegt sind, doch int die Verdickung der Zellwand gering. 

Ajwga reptans (L.) 
bat auf der Blatt-Unterseite karz kegelige Haare nach demselben 
Typus. Die Zellwand ist schwach verdickt. 

Ajuga p^ramidtüig (L.). 
Am Kelchrande stehen lange 5 — 6zellige Haare, die nach dem- 
selben Typus gebaut sind. Dieselben sind äusserst dannwandig und 
sehr schlaff. 

Qalffihdolon httsum (Huds.). 
Die hier auftretenden Trichome sind schon wieder mehr borsten- 
artig entwickelt. Sie sind 2 — 3 zellig, kurz, starr und gleichen ganz 
denen von Chüeopsis. Sie bedecken Stei^;el und Blätter. 

Ijamium album (L.). 

Stengel und Blätter sind bedeckt mit Trichomen, die denen von 
(roieobddUm ganz ähnlich sindj an den Blatt -InsertionssteUen werden 
sie länger durch Vermehrung der Zeilenzahl. 

Nach demselben Typus sind auch die von Weiss und Andren 
beschriebenen Haare der Blnmenkrone und der Staubten diesra 
Pflanze gebaut, nur unterbleibt meist die TbeUong der Basal-Zelle. 

Lamwn mac\daitiim {L.). 
Hier b^^;nen wir wieder vollkommen ausgeprägten Borsten- 
Haaren. Sie sind meist dreizellig und ganz nach dem beschriebenen 
']?ypus angelegt 

Clmopodivm viägare (L.). 
Der Stengel ist zottig durch gerade, 7- bis mehrzellige, schlaffe, 
nach demselben Typus gebaute Haare. 
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Satureia horiensis (L.)- 
DieH&are des Stengels aiod ganz kurz, 2— 3 zellig und das End- 
glied ist bedeutend erweitert. Sonst stimmen sie mit den beiichriebenen 
Uberein. 

Origanum vtdgare (L.). 
Auf dem Stengel stehen sonderbare schlanke 7- bis mehrzellige 
Haare, die sichelförmig gekrammt sind, sonst aber den Labiaten-Hypas 
noch deutlich erkennen lassen. 

Mentha silvestris (L.). 
Die Pflanze ist zottig durch 6- bis mehrzellige schwach gekräu- 
selte Haare nach demselben Typus. 

, Salvia pratensis ([..). 
(Fig. 80.) 
Haare vieizellig, genau nach dem bei Gäleopäs Tdrakit geschil- 
derten Typus gebaut, eine vielfach gekräuselte und verflochtene Wolle 
bildend. Die Zellwände sind so schlaff, dass sie beim Trocknen collabiren. 

Satvia ofjfieinaiis (L.). 

Die Haare dieser Pflanze sind nach demselben Typus gebaut wie 
die vorhin erwähnten der übrigen Ixibiaten. Sie sind vielzellig , be- 
stehen aus sehr langen, dQunen Zellen mit sehr dünnen Wänden und 
bilden um die Pflanze eine sehr dichte, stark gekräuselte, verfilzte Wolle. 

Wir sehen somit bei den Iiolnaten, wie ein Gebilde, das nach 
demselben Typus bei der ganzen Familie angelegt ist, bei der einen 
Species einen vollkommen ausgeprägten Stachel bildet, bei der andern 
Species zum WoUhaare wird, und noch weiter sogar filzbildend auf- 
tritt, während wir in den dazwischenli^enden Stadien die verschieden- 
sten Arten einfacher Haare aus demselben hervorgehen sehen: ein 
auffallendes Beispiel, wie die Natur morphologisch gleichwerthige Organe 
zu verschiedenartigen Funktionen verwenden kann. 

Guettard hat diese Trichome bei sehr vielen Species als filets 
coniqnes et arttcul^es beschrieben. 

Seh ran k nennt sie zum Theil Glieder-Haare, zum Theil Zwischen- 
wand-Haare, je nadidem jede folgmde Zelle in ihrer ganzen Länge 
deutlich danner ist als die vorhergehende, oder die Zuspitzung des 
Organes eine mehr stetige ist. 
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Areodt beschreibt in seinem oben erwähnten Werke eine Anzahl 
von LodtofeH-Trichomen. 

Weiss schildert die Entwicklungs-Geschichte verschiedener hier- 
her gehörin^r Gebilde. Auch verweise ich auf ihn in Bezug auf 
fernere Litteratur-Angafoen. 

Raater beschreibt die Entwicklung der Trichome von Lamium 
(äbutn mit ausserordentlicher Genauigkeit. Im Wesentlichen stimmt 
(las von mir an G<äeopsis Beobachtete mit Rauter's Untei-suchungen 
an Lamium aberein. Was die entwicklungsgeschichtlichea Details an- 
gebt, kann' ich nur auf Rauter verweisen. 

Ungleich höher, als die bisher angefilhrten Formen vonDerma- 
togen-Stacheln stehen diejenigen, welche zwar ebeafalls aus einer ein- 
zigen Epidermis-Zelle hervorgehen, in ihrer vollendeten Gestalt jedoch 
solide Gewebekörper bilden. Ihre niedrigsten Formen schliessen .sich 
eng an die vorhergehenden an, indem dadurch, dass die Scheidewände, 
durch welche die ursprOngliche Mutter-Zelle des Stachels getheilt wird, 
nicht genau senkrecht auf die Wachathuma-Richtun.g des Organes auf- 
treten, die Zellen nicht mehr in einer geraden Linie hinter einander, 
sondern zum Theile neben einander zu liegen kommen. Die oberste 
Zelle ragt noch ganz frei hervor und nur an der Basis des Gebildes 
verlieren die einzelnen Zellen mehr ihre Selbstständigkeit, um sich 
einem parenchymatischen Gewebe einzuordnen. Derartige Gebilde sind 
typisch in der Familie der 

Papaveraceen. 

Stenge] , Blätter, Kelche und bisweilen Fruchtknoten dieser 
Pflanzen sind dicht besetzt mit kräftigen Stachel-Borsten, deren definitive 
Gestalt Fig. 40 zeigt. Ihre Entwicklung wurde studirt an 

Paiiave/- Argemone. (L.) 
(Fig. 31-40.) 

Eine Oberhaut -Zelle wölbt sich hervor {Fig. 31) und theilt sich 
durch eine schiefe Wand in einen grossem, dem obern Theile des 
'l'rag-Organes zugewandten, und einen kleinern Abschnitt derart, dass 
die kuppelförmige Wölbung an der Spitze des ganzen Gebildes dem 
grössern Abschnitte verbleibt. {Fig. 32. 33.) Darauf wächst der grössere 
Abschnitt in die Länge und schneidet meist durch eine zur Wachs- 
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thnms^Richtang senkrecht« Wand eine obere Zelle ab, worauf io dan 
mitüern Tbeile durch abwechselnd rechts und links aoftreteade schiefe 
Scheidewände ein 2 Zellreihen breiter Gewebe-Körper entsteht. (Fig. 
34—35.) Dann tritt auch in dem kleinem Abschnitte der Mutter-Zelle 
des Stachels eine schiefe Zellwaad auf (Fig. 36), und wUirend die 
oberen- Zellen nur in die LÄnge wachsen und ihre Spitzen nach aus- 
wärts krümmen (Fig. 38), dauert im untern Theile die Zell - Theilung 
noch fort, wodurch die Basis des Organa verbreitert wird (Fig. 39), 
bis die in Fig. 10 dargestellte definitive Gestalt erreicht ist. Von dieser 
Reihenfolge der Zelltbeilungen kommen indessen bisweilen Abweichun- 
gen vor. 

Faptmer Rhotas (L.) 
hat Stachel-Borsten , die denen von P. Argemone ganz ähnlich sehen. 
Nur ist ihre meist schwächere SiHtze durch ein dunklas Pigment 
geftrbt. 

•Guettard erwähnt diese Trichome, doch ist seine Beschreibung 
noch sehr unvollkommen. 

Weiss beschreibt diese Trichome recht gut, glaubt aber, dass 

der untere Theil aus dem Parenchym des Trag-Organes hervorgehe. 

Hieran st^liessen sich enge an Gebilde, die von Rauter und 

Andern in der letzten Zeit untersucht sind , nämlich die Stacheln von 

' Hterai^um aurantlamm (L.) und Pllmella. (L.) 

(a£ Bautet p^. 14, Taf. iV. Fig. 8—19.) 
Der Haupt-Unterschied zwischen der Entwicklung dieser Trichome 
and jener von Pagtaver Argemone besteht darin, dass, während die 
erste Scheidewand bei den Papcsoeraeeen die Mutter-Zelle des Stachels 
in zwei nngleichwertbige Abschnitte theilt, bei diesen jene Zelle in 
zwei ganz gleiche Hälften getheilt wird, die sich auch in der weitem 
Entwicklung als gleichwerthig erweisen. Das End-Resultat dieser Ent- 
wicklung sind zweispitzige Trichome, während sie bei Papaoer ein- 
spitzig waren. InBeziehnng auf die Details verweise icbauf Rauter, 
bei dem auch die einschlägige ältere Litteratur angegeben ist 

Aialea Indlca. 

(cf. Rmter pag. 17, T»f. V Fig. 1—7.) 
Die Stachel -Borsten dieser Pflanze sUmmen in ihrer definitiven 
Form sowohl, als in ihrer Entwicklungs- Geschichte mit I£eracittm- 
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Borsten überein; höchstens bildet unter den grSssten derselben das 
. Periblem einen kleinen nmamelon.« 

Hanstein beschreibt den Bau dieser Trichome meines Wissens 
zuerst. 

Mlmosa prostrata. 

Die Borsten-Haare dieser Art sind von Weiss beschrieben worden 
und stimmen anatomisch gcqau mit denen der Papaveraceen Uberein. 
Die von Weiss gegebene Entwicklnngs - Geschichte ist lackenhaft, 
lässt aber ein dem geschilderten ganz analoges Verhalten annehmen. 

Genau denselben anatoraisclien Bau wie diese besitzen die Fof^tus- 
Haare vieler Gompositen. Ihre Entwicklung stimmt ebenfalls genau 
hiermit Uberein. (Warnung) Ich kann nicht unterlassen, dieses als 
weiteres Beispiel für das funktionell und physiognomisch ungleiche 
Verhalten moi'phologisch und anatomisch gleichwerthigei' Gebilde zu 
erwähnen. 

Eine ganz eigenthflmliche Art von hierher gehörigen Gebilden 
finden wir bei den 

Palmen. 

Einer eingehenderen Untersuchung verschiedener Palmen-Arten 
steht die Seltenheit und Kostspieligkeit des Materittls zu sehr im Wege, 
zumal diese Untersuchungen nur an ürgauen gemacht werden können, 
die in der unmittelbarsten Nähe des Vegetations-Punktes sich befinden. 
Die Entwicklungg - Geschichte konnte desabalb nur bei einer Species, 
nämlich bei Ckamaeraps hmtüis, verfolgt werden, doch erlaubt die 
habituell vollkommene Uebereinstimmung der eot^rechenden Organe bei 
den verschiedenen Species von iMfingstoma und Corypha, fUr dieselben 
eine analoge Entstehung einstweilen anzunehmen. 

Die wahrscheinlich abweichenden Gebilde von CaUmus, Daemonorops 
etc. konnte ich wegen Mangels an geeignetem Material nicht unter- 
suchen. 

Chamaerops hMHÜis 
(Fig. 41 — 48) 
hat an den Ecken der auf dem Querschnitt halbkreisförmigen Blatt- 
stiele eine Reihe robaster, nach vorn gekrOmmter, hakenförmiger 
Stacheln von sehr verschiedener Länge. Beim Hervorwachsen des 
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Blattes siud sie bereits vollständig entwickelt Eigenthümlich ist bei 
allen an der Spitze eine Narbe, welche bedeckt ist von einer grössern 
Anzahl kleiner, abgestorbener Zellen, welche darauf schliessen lassen, 
dass an dieser Stelle im jugendlichen Zustande des Stachels etwas 
abgebrochen sei. Die Entwicklung dieser Gebilde gehört wobt zu dem 
Sonderbarsten, was überhaupt über die Entwicklung von Trichomen 
__ bekannt ist. Zunächst theilt sich eine der Epidermis-Zellen durch eine 
schieife^and; die eine ihrer Tochter-Zellen wächst aus der Ebene der 
Epidermis heraus- >jind theilt sich alsdann durch mehrere zu ihrer 
Wachsthums-Richtung seHikrecbte Wände. (Fig. 41.) Jedes Ghed des 
so entstandenen Zellfadens iv.p.|bt nun in spiraliger Keiheufolge eine 
Ausstülpung, die sich alsbald dut<^h eine Querwand als selbststiindige 
Zelle abgrenzt und zu einem mehrzer%en Faden wii-d. (Fig. 42 u. 43.) 
Auf diese Weise kommt ein Schopf von Trichomen zu Stande, der mit 
seinem Gewirre von vielfach verschlungenen H.Haren keine genauem 
Struktiv-Verhältnisse mehr erkennen laast. (Fig. .4V4.) In dem hierauf 
folgenden Stadium (Fig. 45) hat sich dieser Körper um mehr als da.s 
secTisfache Maass verlängert, die einzelnen Haare steheii zerstreut und 
wir haben eine dem blossen Auge dentlich sichtbare, mit Haaren be- 
setzte Stachel-Borste vor uns. Diese bricnf beim Entfalten der Blätter 
r^elmasßig ab, woher denn auch die oben erwähnte Narl>e auf dpr 
Spitze des Stachels berrflhrt. Die Basis der Borste, die sfch noch 
weiter entwickelt, bildet die Stacheln. (Fig. 46, 47, 48.) 

Nachträglich treten in der ereten und zweiten Peribleln-Lage 
noch einige Zell-Theilungen auf, wodurch ein stärkerer BiiWius zu 
Stande kommt. / 

Unstrdtig den Höhepunkt der Demiatogen-Stacheln bilyien die 
Stacheln von { 

Rubui. (L.) , 

Sie stellen vollständig solide Gewebe -Körper dar, bei deneö die 
Einzel-Zelle vollständig ihre Selbstständigkeit verloren hat, um sich 
dem Ganzen einzuordnen. Im fertigen Zustande sind sie den Stacheln 
der Bösen so sehr ähnlich, dass es schwer, wenn nicht geradezu un- 
möglich ist, beide Gebilde mit Sicherheit von eJniuider zu unterscheitlen. 
Dieser Aehnlidikeit mit den Itosen-Stacbeln verdanken dieselben, 
dass sie in neuester Zeit Gegenstand einer Streitfrage geworden sind. 
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Nachdem durch Rauter's Untersuchungen die peiiblematische Bildung 
der Rosen -Stacheln bekannt geworden war, lag es nahe, auch von 
den ÄKÄMS-Stacheln eine analoge Entstehung anzunehnaen,. eine Ver- 
muthong, die auch Sachs in seinem Lehrbuche 3. Aufl. p. 144 aus- 
spricht. Nach des Verfassers Arbeiten, die auch durch die gleich- 
zeitig gemachten Untersuchungen von 0. Uhlworm vollständig, 
bestätigt wurden, ist jedoch dieses nicht der Fall, vielmehr sind die- 
selben reiue Dwmatogen-Uebilde. 

Eubus fruticosus. (L.) 
(Fig. 4»-ö».) 

Die Gntwicklungs-Ueschichte der Stacheln ist folgende: Eine 
Zelle der Epidermis wölbt sich über ihre Nachbar-Zellen hervor und 
theilt sich durch eine Wand, welche auf die Längs-Ricbtung des Trag- 
Organes senkrecht gerichtet ist, so dass wir bei einem Längsschnitte 
des Trag-Organes zwei hintereinander liegende Oberhaut-Zellen Über diu 
Ebene der Epidermis hervorgewölbt sehen: die Basis, mit der das zu 
bildende Organ in die Oberhaut eingekeilt ist. (Fig. 49.) (Nebenbei 
sei bemerkt, dass bis zu diesem Punkte die Anlage eines Stachels und 
die eines Köpfchen -Haares völlig dbereinstimmen.) Soll nun ^n 
Stachel aus dieser noch indifferenten Anlage hervorgehen, so tritt in 
allen von mir beobachteten Fällen zunächst eine Verbreiterung der 
Basis ein, indem durch eine der ersten Scheidewand parallele Theilung 
die eine der beiden Basal -Zellen in zwei getheilt wird, so dass jetzt 
im Ganzen drei Basal-Zellen vorhanden sind. (Fig. 50.) Dann tritt in 
der vordersten der 3 Zellen eine schiefe Wand auf, wodurch an die 
Spitze des ganzen Gebildes eine keilförmige Zelle zu liegen kommt, 
die jedoch keineswegs den morphologischen Werth einer Scheitel-Zelle 
besitzt. Die beiden andern Zellen theilen sieb ebenfalls durch Quer- 
wände (aaf die Längsstreckung des Stachels bezogen) und unmittelbar 
darauf tritt in dem äussern Abschnitte der mittlem Zelle eine Längs- 
wand auf. (F^. 51.) Darauf beginnt eine mehr unregelmftasige All- 
wärts-Theilnng, jedoch stets so, dass an der Oberfläche des ganzen 
Organes eine secuudäre Epidermis gebildet wird, indem in allen an die 
Oberfläche angrenzenden Zellen, die falsche Scheitd-Zelle einbegriffen, 
tangentiale Wände aoftreten. (Fig. 52 — 53.) 
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In diesem Stadium ist der Stachel in seinen wesentlichen Theilen 
angelegt und brancht atch nur zu Tergrftsseni, um seine defioitiTe Ge- 
stalt zu erhalten. 

Endlich strecken sich die Zellen und zwar mit den oheistoi be- 
ginnend, und verdicken ihre Wände, wie es schon vonSuckow fQrdie 
sehr ähnlichen Uebilde der Kosen sehr eingehend beschrieben ist 

Von den Stacheln dieser Art giebt Ubiworm eine Beschreibung 
nebst Zeichnungen, die bis auf die Einzelheiten mit den vom Verfasser 
von Rubm frutieosuB gegebenen übereinstimmen. Die vom Verfasser 
untersuchten Stacheln dieser Art neigten sich mehr zu dem bei Bttbus 
caesius zu erwähnenden Typus hin, zeigten jedoch, wie auch Uhl- 
worm erwähnt, unter sich nicht tiawesentliche Abweichungen. Man 
kann sie demnach als eine zwischen dem Typus von Stäms fruticosus 
und dem von BiAus caeaius, welch letzterer ja doch nur eine Reduk- 
tion des ersteren ist, schwankende Form annehmen. 
lUäms eaesius. (L.) 
(Fig. 64 - Fig. 61.) 

Wie schon angedeatet kann man den StacWl dieser Species als 
eine Reduktion des Stachels von Rubm fruticosus auffassen. Es unter- 
bleibt nämlich die Bildung der dritten Basal-Zelle übereinstimmend mit 
der schmächtigem Gestalt, welche die Stacheln bei dieser Art im Ver- 
gläcbe zu denen von Bub. fruticosus haben. Im Uebrigen summt die 
Bildung des Stachels ganz mit jenem Uberein: in der ersten Zelle tritt 
die schiefe Scheidewand auf, in der zweiten die Querwand und darauf 
die Längsvand in ihrem äussern Abschnitte. (Fig. 55.) Dann wird die 
falsche Epidermis gebildet etc. Diese Theilnngen treten zwar nicht in 
jedem Stachel schematiscb auf, aber beim Vergleichen einer grossen 
Anzahl von Stacheln findet man diese Art der Theilung als die typische 
heraus, auf die sich alle Abweidiungen zurückfahren lassen. 

Ueber die wdtere Entwicklang des Stachels sei nur kurz bemerkt, 
dass die Zellen desselben von oben beginnend sich zu strecken anfangen 
und dabei ihre Wände an der Spitze und an der Peripherie des 
Stachels stark verdicken (Fig. 59), während im Innern derselben dünn- 
wandiges grosszelliges Gewebe ist (Fig. 60.) Unter der Basis des 
Stach^s ist ebenfoUs dAnnwandiges Gewebe an Stelle des sonst unter 
der Oberhaut liegenden CoDenchyms. 
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Bubm Hoftneisteri 
(of. DhlwOTm.} 

ist voD Ublworm sehr genau untereucbt worden. Es ist, dieses eine 
DOch mebr reducirte Form. Von den beiden Matter-Zellen des Stachels 
bleibt sehr oft die eine zurQck, and selbst wo sie beide gleich stark 
entwickelt sind, treten die tangentialen Zell-Tfaeilungen oft in den 
Hintergrund, wodurch der Stachel sehr schmächtig entwickelt wird. 
Zudem findet, wie in den meisten reducirten Organen, eine grosse Un- 
regelmässigkeit in der Entwicklnng, gleichsam ein Sachen nadi der 
typischen Form statt. 

Suckow's Angaben Qber HiAm auHrtiUs und caesims sind zu 
dttrftig, als dass sie entwic^lungsgeschicfatlich verwerthet werden ' 
könnten. Ueber das Vertdltniss von Stacheln und Köpfcben-Haaren später. 



Die im Vorbeigehenden geschilderten Formen stellen die wesent- 
lichsten Typen von Dermatogeo- Stacheln dar: nicht, als ob hiermit 
gesagt sein sollte, dara dadurch der ganze Fonnen-Reichthum ersdifipft 
sei, — im Gegentheil ist dem Verfasser wohl bekannt, dass bei der un- 
endlichen Mannigfaltigkeit der organischen Formeo-Entwicklung noch 
mancherlei abweichende Typen existiren mUssen, — sondern nur in sofern, 
als durch dieselben eine lückenloHe, vermittelnde Formenreihe gegeben 
ist von dem Einfachsten bis zum Gomplicirtesteo der hierher gehörigen 
Gebilde, in welche sich alle andern Typen ohne Weiteres einreibeo 
lassen, indem sie sich zu den geschilderten verhalten wie.VariaUonen 
eines gegebenen Themas. 

Doch nicht nur existirt eine derartige liberleitende Formen-Reihe, 
die von den einfachsten Dermatogen- Stacheln zu den complicirtesten 
fiibrt; es fahrt eine ganz analoge Reihe vermittelnder Gebilde von den 
einfadisten Dermatogen-Stacheln zu den Periblem-Stacheln. 

Den reinen Dermatogen-Stacheln am nächsten stehen, ja es sind 
noch zum Theil reine Dermatogen-Stacheln, die Gebikle, welche in der 
Familie der 

AsperifWien 
vorkommen. Bekanntlich sind diese Pflanzen fast aosDahmslM Ober 
und über bedeckt mit verschiedenen Arten von Stachel-Borsten. Meist 
lassen sich dieser Stacheln zwei Arten constatireD, oft mehr, oft imr ein 
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deutlich auBgepiägter Typus. Stets aber giebt 63 zwischen den ver- 
schiedenen Typen alle mögliclieu M|ttelfurmea. Die Eutwicklungä-Ue- 
sctiicbte aeigt, dass beide Typen sich zu einander verhalten wie jüngere 
und ältere Stadien desselben Org&nes: mit einem Worte, die kleinem 
Borsten sind im Jugend -Zustande stehen gebliebene Stadien der 
grossem. Dieses ist schon vonBauter>) tue JBdUum viofocetim nach- 
gewiesen worden und kann ich seine Angaben nur bestätigen. Diese 
kleinen Börsteben sind vollständig reine Dermatogen-Stacheln, ebensu 
wie es die grossen in ihren Jugend -Stadien sind. Letztere jedoch 
bleiben nicht auf dieser Entwickluugs-Stufe stehen; die Entwicklung 
geht vielmehr bei den meisten Arten noch einen Schritt weiter, indem 
das Periblem nachtrtlglich mit in die Bildung des Stachels eingeht und 
unter der ursprDnglichen Borgte eine Art von Fuss-Gestell (inamelon 
nach Guettard) bildet. Die Entstehung dieses Fuss- Gestelles ist 
ebenfalls vouBauter zuerat für JBcÄiam w'olace»»» beschrieben worden ; 
der Grund der Stachel-Borste ciweitert sich trichterlörmig nach aussen 
und zieht so die umgebenden Epidermis -Zellen mit in die Höhe, so 
dass sie um den Grund dei'selben eine AH von Ringwall bilden. 
Zugleich tritt in den unterliegenden Zellen der ersten und zweiten 
Perib!em-Lage meist ein radiales Wachsthum ein, welches in einigen 
Zellen der ersten Reihe bis zur Bildung tangentialer Scheidewände 
fuhren kann, so dass hierdurch die in dem Derniatogen angelegte 
Stachel-Borste auf einen vom Periblem gebildeten Gewebe -Körper zu 
stehen kommt. In Bezug auf Einzelheiten verweise ich auf Kauter's 
ausgezeichnete Abhandlung. 

Im Wesentlichen trifft der hier geschilderte Entwicklungs-Gang 
auch für die übrigen Asperifolien zu. Doch würde man äch irren, 
wollte man annehmen, da.ss für alle Species die erreichte Ditferenzirnngs- 
Stufe dieselbe sei. Während nämlich ein Theil die hier geschilderte 
Stufe nicht erreicht, giebt es andere Formen, welche bedeutend höher 
differenzirt sind, als man es bei diesen Gebilden erwarten zu dürfen 
glaubte. Interessant ist es auch bei dieser Familie zu verfolgen , wie 
das gestaltende Prindp bei der Bildung dieser Gebilde nicht sowohl in 
einem starren a priori gegebenen Schema, als vielmehr in der Anpassung 
an äussere Verhältnisse, der g^enseitigen Ergänzung verschiedener 

') Rauter l. c. pag. 32, Taf. VI, Fig. 17—20. 
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Oi^ne, kurz dem ZiiüammeDwirken verschiedener Organe zur Er- 
reichung der grösstmöglichen Leistungsfähigkeit zn suchen ist. 

Zu den am niedrigsten stehenden Gebilden dieser Art gehürcn 
die Stachel-Borsten von 

Liihosjmmtim arvemc. (L.) 
(Fig. 62.) 

Die Blätter dieser Pflanze sind auf beiden Seiten dicht bedeckt 
mit schlanken, spitzen, stark gegen die Blattfläche geneigten, 0,6— 0,8""»' 
langen Stachel -Boraten, die alle gegen die Blatt -Spitze hin gerichtet 
sind ; auf dem Stengel stehen eben solche Tnchome. Sie sind einzellig, 
ihre Wand ist stark verdickt und stark mit Cuticular-Knoten besetzt 
Au ihrer Bildung nimmt das Feriblem keinen Antheil ; es geht ganz 
glatt unter ihnen weg, ohne auch nur das geringste Wachsthmn 
zu zeigen. 

Ihre dicht gedrängte Stellung, ao wie ihre starke Neigung gegen 
das Trag-Organ ersetzen den Mangel einer starken Befestigung. 

Mjjosotis vcrsiculor. (Sm.) 
Die Blatter sind noch viel dichter besetzt mit noch viel scliwächern 
und schiankern Borsten, als bei lAthospermum arvensc. Die äusserstc 
I'eriblem-Zelle ist durch die AnscliweUung am Gmnde der Borste sogar 
etwas niedergedrückt. 

Fulmonaria of^iärnüis (L.) 
(Fig. 63.) 

hat weniger dicht stehende, bis 1,2'""' lange Stacheln- Die grössten 
derselben lassen eine geringe Betbeiligung von Perihlem- Zellen der 
ei'sten Schichte erkennen, doch hat es meistens bei einer radialen 
Streckung von einer bis zwei Zellen sein Bewenden ; selten treten 
Theilungen der Zellen auf. Die Spitze des Gebildes ist eine schwach 
sichelförmig gekrümmte, unten meist merklich angeschwollene Zelle, 
mit massig verdickter, fast glatter Wand. 

Ednttm vulgare. (L.) 

(Fig. 64.) 

Die Betheiligung des Periblems an der Bildung des Stachels ist 

womöglich noch geringer, als bei Ptämonaria; doch gewinnt die Borste 

durch die stark vergrösserten, ihren Gruud umfassenden benadibarten 



i,CoogIc 



42 Die PfluiMii-SUohelD. 

EpidenDis-ZeUeo einigen Halt. Die Borsten -Zelle selbst «inl bis zu 
2>"° lang and hat überaue stark verdickte Zellwände. 

OtMsma armatia. {Vi. K.) 
{Fig. 66.) 

Diese ]*flanze bat drei Arten von Trichomen : an den Blattruidem 
schlanke, starre, bis i"""" lange Boi-sten; auf der Blattfläche zerstreut 
etwas kürzere Borsten und zwischen diesen ganz kurze, 0,15°™ lange 
steife Börsteben. Die letztem sind reine Dermatogen-Gebitde, bei den 
beiden erstem tiitt eine geringe Betheiligung des Periblems ein , so 
etwa , dasg man zwei bis drei getheilte Zellen in der äussersten Peri- 
bleni'Lage findet. Ihre Haupt -Stutze jedoch finden diese Stachel^ 
Borsten in einem mehrere Zellen im Umkreise ergreifenden Wachsthum 
der Epidermis-Zelleo, welche die Borste bis auf eine ziemlich bedeutende 
Höhe umwachsen. Bei den auf der Blattfifiche stehenden Boraten be- 
triflt dieses Wacbsthnm der umgebenden Zellen meist natdi jeder 
Kichtung hin zwei Zellen, während bei den Rand-Borsten bis vier Zellen 
sich daran betheiligen. 

Symphytum offkinale. (L.) 
(Fig. 66.) 

Hier ist die Betheiligung des Periblems an der Stachel -Bildung 
von angleich höherer Bedeutung. Unter dem Grunde der Stachel- 
Borste entsteht durch Zell-Theilungen im Periblem ein grösserer Ge- 
webe-Körper, der auf der Spitze die Stachel -Borste trägt. Letztere 
ist schwach sichelförmig gekrOmmt und mit ihrer Spitze g%en die 
Spitze des Blattes hin gerichtet. Der sie tn^ende Zell-HOgel schliesst 
sieh dieser Form an : concav auf der einen Seite, ist er auf der basalen 
Seite convex gebaut, wodurch, da die Concavität in die Fläche des 
Blattes selbst hineingreif der Stadiel fast die Längs-Ansdehnong des 
Blattes zur Widerlage bekommt Zudem 'sind die Qnellui^-Verhftlt- 
nisse der die Oberfläche des Fuss- Gestelles bildenden Zellen derart, 
dass der Stachel nur bei voller Toi^escenz des Trag-Organea starr 
aufgerichtet ist. Die Entwicklangs-GeBchtchte des End-Stachels ist 
von Weiss sehr aoBfilbrlich beschrieben worden. Was die Einzel- 
heiten der Entwicklung anbetrifft, so verweise ich auf dessen Be- 
schreibung. 
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Borago oßcin^is. (L.) 
Aa^er kurzen BÖrstchen besitzt diese Pflanze starke Stachel- 
Borsten, die bis 4°™ lang werden and die auf einem bedeutenden peri- 
blematischen Zellhügel stehen. Sie sind kegelförmig, starr und ähnebi 
sehr denen der folgenden Species, nur fand ich die unten za beschrei- 
benden höchsten Entwicklungs-Stadien bei diesen nicht. 

AnehuM arvenm (M. B.) 
(Fig. 67. SS.) 

hat unstreitig die am böcheten difTerenzirten Stadien aufzuweisen. 
Das fertige Trichom (Fig. 68) besteht aus einem 2—3""' langen Der- 
matogen-Stachel, getragen von einem 1 '" langen schlanken Fnas-Gestell. 

Die Pflanze bat kurze, der Epidermis angebÖrlge Börstchen und 
Stachel -Borsten mit periblematiBchem Foss-Gestell. Die meisten der 
letztern stehen nahezu auf der Differenzirnngs-Höhe von Sympht/tum 
(cf. Fig. 66). Zwischen diesen and durch alle vermittelnden Stadien 
mit ihnen verknüpft stehen bisweilen ganz eigenthümliche Gebilde, zu 
denen sich erstere verhalten wie Jugend -Stadien zum vollendeten 
Organe. 

I^etzteres ist ganz periblemattscben Ursprunges, umgeben von der 
conünnirtichen einschichtigen Epidermis, die in die verschiedenartigeten 
Leisten etc, sich erweitert, und fUhrt bis auf ■/« seiner Höhe deutlich 
ausgebildete Spiral-Gefässe. Die Gefdsse setzen sich an die des Blattes 
an, durchziehen den Stachel in zwei seitlichen Zügen und gehen im obern 
Theile des Stachels schlingenfdrmig in einander über. Das innere Ge- 
webe des Körpers besteht oben aus lang gestreckten Zellen, die gegen 
den Grund hin kürzer werden and' unmittelbar in das Gewebe des 
Trag-Organs übergehen. 

Auch diese Stacheln haben, und zwar in viel vollkommenerem 
Maasse, als jene von Symph^um, die Eigenthümlichkeit, nach der ver- 
schiedenen Turgescenz der betreffenden Pflanze eine verschiedene 
Stellung einzunehmen. 

Bei den Boragineen kdnnen wir also verfolgen, wie der Derroa- 
togen-Stachel allmilblig sich mit einem aus Periblem-Zellen gebildet«!) 
Fuss-Geetell versieht, welches bei den am höchsten stehenden Formen 
die halbe Länge der ursprünglichen Stachel -Borste and wohl den 
doppelten cabiscben Inhalt derselben erreicht, und welches, worauf 
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besonders Gewicht zu legen ist, dentlich ausgebildetti Spiral- Gefässe 
enthält. Diesem letztere ist um so wichtiger, als damit die alte Zwei- 
theilung vou Stacheln und Dornen, als gefässlosen und geßissführen- 
den Gebilden als vollends unhaltbar niichgewieaen ist, denn wo sollte 
cri hinaus, wenn man von den ganz gleichwerthigen Gebilden von 
Anehusa officiruAis und Sytnphytum oder gar von den verschiodenen 
äusserlich ganz gleiclien Stacheln von AMchisa die einen den Stacheln, 
die andern den Doi-nen beizählen wollteV 

lieber die Trichoine der A^ßerifoUen liegen schon frühe Unter- 
suchungen vor: 

Guettard beschreibt u. A. die Borsten so'a ^ffnphytam, CcritUhe 
und MtfosoHs, letztere jedoch sehr unzutrefTeud. 

Schrank nennt sie Pfriemen •Boi'sten und beschreibt die vou 
Borago und EcMum. 

Schieiden giebt Abbildungen von hierher gehörigen Gebilden 
und bespricht die Ausfüllung der Haare mit einer FüllmaBse. 

Mohl beschreibt die Verkieselung dieser und ähnUcher Stachel- 
Borsten. 

Weiss beschreibt sehr ausführlich dicEnstehung der einzelligen 
Spitze vou ä^mpAy^um-Stacheln und andern. Hervorzuheben ist, dass 
er ^\ Anehusa Barrdieri angiebt, dass die Spitze meist zweizeilig sei. 

It auter giebt eine sehr genaue Entwicklungs- Geschichte der 
Stachel-Boraten von Echiwn viokieeum. 

Eng hieran kann man anschliessen die 

Urticaceen. 

Ihre Entwicklung ist nahezu derjenigen der Jioraginem parallel. 
Auch hier wird das ursprunglich im Dcrniatogen angelegte Organ 
durch nachträgliche Zelltbcilungen im Periblem auf die Spitze einey 
Fuss-Gestellcs gehoben, das einen mehr oder minder beträchtlichen 
'f heil des Gesammt-Volumens des Organea ausmacht 
Urtica dioiea (L.) 
(cf. Rauter pag. 27, Taf. 8, Fig. 20 — 26. Tftf. 9, Fig. 1 -6.) 
ist sehr geoaa von Rauter beschrieben worden und kaim ich seine 
Angaben nur bestätigen. Auch hier giebt es zweierlei Formen von 
Trichomen, weldie so a^issehen, wie Jugend-Zustand und ausgebildetes 
Organ, t^ioe Epidermis -Zelle, weldie als Papille über ihre Nadibar- 
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Zellen herauswächst, ist der Ausgangspunkt beider Gebilde ; bleibt die 
Zelle, abgesehen von einer bedeutenden Verlängerung und starker 
Wandverdickung , auf diesem Stadium stehen, so erhalten wir eines 
der Borsten - Haare, welche alle Theile der Pflanze bedecken; — geht 
dieselbe weitere Differenzirungen ein, so ist das Resultat der Entwick- 
lung ein Brenn-Hanr. Diese weitern Ditferenzirungen bestehen darin, 
dass die Spitze der langen Papille eine knöpfchenartige Anschwellung 
abgliedert, dann unter stetem basalem Wachsthum am Grunde eine 
beutelartige Anschweltung treibt, durch welche die den Grund des 
' Trichoms umgebenden Epidermis-Zellen wallartig emporgezogen werden, 
während zugleich in der ersten utid zweiten Periblem -Schichte Thel- 
lungen auftreten, durch welche ein periblematisches Fuss-Oestell unter 
dem Grunde des Stachels angelef^t wird, ganz so wie bei den Asperi- 
folien. Nur tritt hierbei der Unterschied ein, dass auch in den die 
Aussackung umgebenden Epidermis-Zeüen tangentiale Theilungen auf- 
treten, was ich bei Asperifolim nicht beobachten konnte. In Bezug 
auf Einzelheiten verweise ich wiederum auf Rauter. 

Urtica urens (L.) 
(cf. Baute r pag. 29.) 

stimmt hiermit ganz (Iberein, nur unterbleiben die tangentialen Thei- 
lungen der Epidermis. Die Litteratur über Ur^ciu^eeK- Brennhaare Ist 
sehr reichhaltig. Schon Hooke erwähnt dieselben, später haben Oue t- 
tard. Schrank, Eble, Meyen, Uoger, Kützing, Karsten, 
Schleiden; Wicke, Mohl und Andere über dieselben geschrieben; 
bezügUch dieser Litteratur verweise ich auf Weiss. 

Weiss giebt eine ganz gute Entwicklungs-Geschiohte der End- 
zeile, jedoch gebt er nicht auf die Entstehung des Bulbus näher ein. 

Nach Rauter ist noch die Arbeit Martinet's zu erwähnen, 
doch bringt sie keine neuen entwicklungsgeschichtlichen Data. Wa.s 
die Litteratur bezüglich des physiologischen Verhaltens dieser Gebilde 
angeht, verweise ich auf Martinet. 

Wie Urtica verhält sich auch 

Loaaa. 

Die Bildung der Spitze beschreibt Martinet als ganz Qberein- 
stimmend mit Urtica. Die analoge Bildung des Bulbus konnte ich 
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selbst an jangen Keimliags-Pflanetiii constatiren; nar erreicht er nicht 
die Ausdehnang wie bei ürtim. Beschrieben sind sie von Meyen 
und Schieiden. 

Wflandla 
atimiot, sofern ich an dem mir zu Gebote stehenden Material von 
jangen Kdmpflanzen constatiren konnte, ganz mit dein Obigen ttberein. 
Ausser Mey^n und Sehleiden hat in neuester Zeit Martinet eine 
Beschreibung nebst Abbildung derselben g^eben. 

Humulu« Lupulufl. (L) 

(cf. Rauter p^. 24, Taf. 7, Fig. 21-30, T»r. 8, Fig. 1 oet.) 

Diese Pflanze hat ganz eigenthamliche Trichotne, die ihrer ab- 
weichenden Gestalt wegen zu allen Zeiten die Aufmerksamkeit rege 
gemacht haben und die vielfach beschrieben worden sind. In neuester 
Zeit hat Rauter sie eotwicklungsgeschichtücb behandelt und zvrar so 
genau, daas ich seiner Beechreibung nichts hinzuzufügen habe, und 
mich darauf beschränken kann, ein kurzes Resumä seiner Untersuchun- 
gen zu geben. 

Das fertige Trichom stellt einen Körper dar, der gebildet wird 
nuB einer sonderbaren End-Zelle, derra oberer Theil den HSmem 
eines Ambosses gleicht, während der untere, kolbig angeschwollene 
in einen bis l.S*™ langen Gewebe-Zapfen derart eingesenkt ist, dass 
das nach unten sehende Hörn der End - Zelle von der Oberfläche des 
Trag-O^ans weiter absteht, ala das g^en die Spitze des Trag-Oi^ns 
gerichtete. Diese Trichome stehen auf sechs Kanten des Stengels und 
sind ohne Frage Kletter-Organe. 

Die Entwicklung dieser Organe ist knrz die folgende: Eine pa- 
pjllös hervorgewachsene Oberhaut-Zelle wächst an zwei diametral ent- 
gegengesetzten Punkten, deren Verbiudungs- Linie mit der Längs- 
Streckung des Trag-Oi^ant» zusammenfällt, kegelförmig aus, und zwar 
constant früher an der der Spitze des Trag-Organes zugewandten Seite. 
Zugleich bildet sie am Grunde eine mächtige Aussackung, welche die 
Epidermis-Zellen mit in die üöhe zieht, und unter welcher siüter das 
Periblem den oben erwähnten Gewebe-Zapfen bildet durch Theilangen, 
die, in der ersten Zeil-Lage desselben beginnend, sich später tiefer bis 
in die zweite und dritte Periblem -Reihe ausdehnen. Die Details der 
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Entvicklaog sowohl wie der Anatomie dieser Gebilde sind bei Rauter 
zn finden. 

Die Littfft^tur über diese Organe ist recht umfangreich. 

Ouettard spricht von ihnen als filets en navettc. 

Schrank nennt sie Scbatzen-Borsten und bildet sie ab Taf. 23, 
Fig. 105. Auch macht er auf ihre Funktion als Kletter - Oi^uie auf- 
merksam. 

Eble erwähnt dieselben und giebt eine Abbildung derselben. 

Mefen spricht von denselben und macht auf den Unterschied 
von den DrQsen-Haaren aufmerksam. 

Weiss giebt zuerst eine Entwicklungs-Geschichte, die aber, zu- 
mal in Bezug auf den periblemetischen Theil, noch Lücken besitzt. 

Rauter endlich hat dieselben erschöpfend behandelt; des Ver- 
- fassers nachträgliche Untersucfaung bestätigte seine Angaben voUstilndig. 

Den Trichomeu von Humulus sind in manchen Beziehungen an 
die Seite zu Btellen die Schatzen-Borsten von Malpighia. In neuester 
Zeit sind sie beschrieben von Mar t inet. 

Eine Reihe sehr interessanter Gebilde, die hierher zu zählen sind, 
hat in neuester Zeit Uhlworm beschrieben: die Borsten-Haare und 
Stacheln der 

Cucurbitaceen. 

(of. Uhworm.) 

Di« Jahreszeit erlaubte noch nicht, eine gründlichere Controle- 
Untersuchung zu machen, doch bei der muaterhaitra Genauigkeit, die 
Uhlworm's Arbeiten auszeichnet, ist es wohl erlaubt, dieseAngaben 
ohne Weiteres zu referiren. 

ilueurbita Pqpo. (L.) 

Diese Pflanze besitzt drei Trichom-Formen : zwei verschieden hoch 
diffarenzirte Arten von Borsten -Haaren und eine Art von Organen, 
die als Stacheln bezeichne werden. Die erste Form ist ein mehr- 
zelliges, spitz endigendes Gebilde, das in der Mitte die grösste Dicke 
besitzt, an der Basis hingen stark eingeschnart ist, und bei welchem 
in keiner Zelle, die Basal-Zelle mit einb^riffen, andere Theilungen 
vorkommen als durch Wände, die auf der Längs-Richtung des Trichoms 
senkrecht stehen (.ilbtnaeeen-Typus) ; die zweite unterscheidet sieb von 
dieser durch Längs -Theilung der ßasal-Zelle, wodurch das Gtebilde 
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eine coniscbe Gestalt erhalt und robuster wird {LcAiaten-Typiis), auch 
begiDut schon die Bildung eiues periblematiscben Fuss-Gestelles. Die 
dritte als Stachel bezeichnete Trichom-Forni geht aus der zweiten un- 
mittelbar dadurch hervor, dass die das Fuss-Gratell derselben bilden- 
den Feriblem-Zellen sich vielfach tbellen und ganz enorm stark ver- 
grosseru, wodurch selbstverständlich in der Epidermis, sowohl iii der, 
welche die Basis des Stachels bildet, als in der den perihleinatischen 
Höcker umkleidenden, Theilungen vorgehen massen, die aber stets (mit 
der seltenen Ausnahme der Quer-Tfaeilung einer der Basal-Zellen der 
Borste) im Sinne der Dermatogen - Theilungen vor sich gehen. Das 
Eml - Resultat dieser Entwicklung ist ein robuster Peribleni- Stachel, 
welcher auf seiner Spitze einen starken Dermatogen -Stachel trägt. 
Dass sich diese Formen zu einander verhalten wie jüngere und ältere 
Stadien desselben Oi-ganes, liegt auf der Hand. Jeder höhere Typus 
iDuss nothwendiger Weise den niedrigem durchlaufen haben, ehe er 
zu seiner definitiven Gestalt kommen konnte. 

Ecbdlmm agreste. 

Die Entwicklung der drei Trichom-Formen ist der bei Cucurbita 
Pepo geschilderten Überaus ähnlich ; ein Unterschied liegt darin , dass 
bei Bildung des zweiten und dritten Typus die Längs - Theilung der 
Basal -Zelle nicht nur auf die unterste der Zeilen des Ti-ichoma be- 
schränkt bleibt, sondern dass auch die darüberliegende zweite, ja oft 
sogar die dritte Zelle der Stachel-Horste längsgetheilt ist, wodurch 
selbstverständhch «ne grössere Betheiligung der Epidermis an der 
Bildung deB Stachels bedingt wird. 

Cttcumis sativus. (L.) 

Noch mehr tritt die Betheiligung des Periblems in den Hinter- 
grund bei den Stacheln von Gucnmis satwus. Der Staehel iat nahezu 
ganz Produkt der Epidermte und nur eine gaoa geringe Betheilignng 
des Periblems findet noch statt. 

Wir sehen bei dieser Familie, wie vom einfachsten Dermatogen- 
Stachel zum fast vollendeten Periblem-Stachel ein stetiges Fortschrei- 
ten stattfindet, der Art, dass alle Stadien dieser Entwicklnug* Daaer- 
Formra werden können, und auf der andern Seite, wie von demselben 
Anfange ausgehend die Natur dasselbe Resultat auf verschiedenen 
W^en zu erreichen im Stande ist. Uei Cucumis sativus ist das 
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End-Resultat einer Entwicklung, welche eine einfache Trichom-Borete 
zum Ausgangspunkte hat, ein fast reiner Dennatogen- Stachel; bei 
Oueurbüa Pt^o resultirt aus der vom gleichen Anfange aosgehendea 
Bildung ein jenem ganz genau analoger Stachel, der jedoch fast reines 
Periblem- Gebilde ist. 

Einzelheiten sind hierüber bei Uhlworm anzusehen, woselbst 
auch die Litteratur angefahrt ist. Hier sei nur erwähnt, dass sie be- 
schrieben sind bei Guettard, Schrank, Eble npd Weise. 

Etwas höher als die bisher erwähnten Gebilde stehen die 
Stacheln der 

Diptaceen, 
insofern bei diesen der aus dem Periblem gebildete Tbeil dea Stachels 
den aus der Epidermis hervorgegangenen um das Vielfoche an GHtsse 
übertrifft. 

IHpsaeus laäniatus (L.). 

Stengel und Blätter sind mit ziemlich klüftigen Stacheln besetzt. 
Dieselben bestehen aua einem kegelten soliden Gewebe -Körper, dem 
auf seiner Spitze ein etwas gebogener einzelliger Dermatogen- Stachel 
eingefügt ist. Die Entstehung dieser Gebilde ist ganz dieselbe, wie 
wir sie schon bei so vielen Stacheln dieser Gruppe betrachtet haben : 
Eine Epidermis -Zelle wölbt sich hervor, spitzt sich zu, verdickt ihre 
Wand, worauf durch Theilungen in der ersten und zweiten Periblem- 
Schicht der solide Theil des Stachels zu Staude kommt 

Dipsaats sih>esins (L.) 
(of. Bnokow p»g. 21) 
hat Stacheln, die nach Suckow 's Beschreibung ganz mit den geschil- 
derten von DipaaeuB laämatus übereinstimmen. Suckow macht 
ausserdem aufmerksam auf die Uebereinstimmung zwischen dem oberen 
Theile dieser Stacheln und den Triebomen dos BtUthenkopfes. 

Dipsacus ferox. 
(oT. Rauter p&g. 29.) 

Die Stacheln stimmen ganz mit denen von IHpsaeus laeinialus 
übereEn. 

Noch eine Stufe näher den Periblem-Stacheln stehen die Stacheln 
manch«: 
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SolMacMn. 

Die KotwicklungB-Oeschichte dieser Gebilde wurde von Ver&aser 
Tetlolgt bei 

Solanum robustum. 
(Fig. 69-70.) 

Eine Epidcrmis-Xelle des Stammes, des Blattstieles oder dn«: 
kräftigen Bl&ttrippe wächst zu einer Papille aus, theilt sieb durch auf 
ihre LängsstreckuDg senkrechte Scheidew&ide derart, dasa ein mehr- 
zelliges, einreihiges Hi^ar entsteht. Die End -Zelle dieses Haares ist 
etwas köpfcbenartig vergrössert, anders geftrbt als die abrigen und 
anscheinend secemirend. Alsdann theilt sich die das Haar tragende 
Epidermia - Zelle längs mim) zugtekh beginnt im Pttribtein eine Zell- 
Theüong, deren End-Kesultat ein schlanker Stachel iit, welcher auf 
seiner Spitze das Haar trägt (Fig. 70.) Dieses letztere jedoch wird 
abgeworfen, noch bevor der Stachel seine definitive (restalt erhalten 
hat. Die Zell-Theilungen im Periblem lassen sich nicht auf eine be- 
stimmte Regel zurackführen, nur beginnen sie in der äassersten Schiebte 
und setzen sich später tiefer in das Innere fort. Fig. 70—71 zeigt den 
Vorgang deutlicher als die Beschreibung. 

Ausser den Stacheln und mehrzelligen Köpfchen -Haaren hat 
,S. robustum noch eine Art von Stern-Haaren, indem auf einem mehr- 
zelligen Stiele ein Quirl von Trichomen entsteht. Das ganze Gäiilde 
gehört der Oberhaut an. Ich erwähne es desshalb, weil es nach 
Suckow bei anderen Species in naher Beziehung zur Bildung dw 
Stachdn steht. 

Solanum ferox. 
(er. Snokow pag. 33.) 
Aus Snckow's Beschreibung der Entwicklunga-Geachichte eines 
dieser Species angehörigen Stachels ersehen vir, dass dieselbe in allen 
wesentlichen Punkten mit der geschilderten Qbereinstimmt Nur 
kommen in der Anlage des Haares einige Complikationen vor. Das 
ESpfchen des Haares ist nicht einzellig, wie bei Sokmum roiustiim, und 
ausserdem theilt sich die unterste Zelle des Stieles durch vier senk- 
recht auf einander stehende Längs-Wände, und jede der vier Tochtw^ 
Zellen wächst in ein gewöhnliches Haar aus, so daas das Köpfchen- 
Haar am Grunde einen viei^liedrigen Quid von Haaren trägt Die 
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weitem Vorgänge sind gtuiz mit Solanum robustum Übereinstimmend. 
Auch hier fallen die Haare meist vor Vollendung des Stachels ab. 

Wir haben hier schon Organe vor ans, die mit vollem Rechte in 
ihrem vollendeten Zustande ächte Periblem- Stacheln genannt Verden 
können; nar ihre Jugend- Zustände tragen noch das Merkmal eines 
Dermatogen-Grebildes in Form eines Haares, dem der Stachel ate 
Unterlage dient, wobei jedoch sehr bald die ursprQnglich nebengäch- 
liche Periblem-Bildung znr Hauptsache wird, indem ihr das Haar nur 
als untergeordnetes Gebilde anhängt und endlich ganz abgeworfen wird. 
Somit hat dano das ganze Organ steh in einen echten Peribleni-Stachel 
verwandelt. 

Onettard giebt der Gattung Sotantm neben Stacheln baschel- 
fSrmige Haare. 

Crttger besehreibt die Entwicklung der Stern-Haare von Solanum 
MAongena. 

Insofern Haare und Spalt -Oeffnungen als homologe Gebilde be- 
trachtet werden darfen, ist es auch hier am Orte, eine ganz eigenthUm- 
liche Art von Stacheln zu erwähnen, die sich bei 

ErytbriDa splnosiulma 

(Fig. 71-72.) 
findet. Hier ist nämlich sowohl der Stamm der Ptlanze, als auch 
Blattstiel und Blattrippen besetzt mit zahlreichen ki^fügen Stacheln. 
Jeder dieser Stacheln trägt aof seiner Spitze eine besondere, anschei- 
nend ein harziges Sekret absondernde Spalt -OefTnuDg (Heterostoma). 
Wenigstens spricht für die Absonderung einer dein Harz n^eetehen- 
doB Sabstanz die intensiv blane Färbung, welche besonders der Innen- 
Raum der Spalt-Oeffnnng, in geringerem Maaase aber auch das um- 
gebende Gewebe bei einer Tinktion mit Anilin ') annimmt. Ek liefert 
dieser Fall einen neuen Beitrag zur Kenntniss der secernirenden Spalt- 
Oeffnungen, von denen auch ausserdem in neuester Zeit im Bonner 
botanischen InsUtat mehrere recht interessante Fälle constatirt wurden. 
So £and P. Jürgens*} secemirende Stomata an dem Nektar-Kragen 



') Hanitein'aolie HiMhang: 2 Theile ADilinmlett, 1 Tbeil FDohtia. 
*} Sitnutga-Bariohte der uiaderrheiniBDhen OeKellaohaft für Nfttur- und 
Hellkande. SitauDg rom 10. Hin. 
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der Gouipositeu und G. Odeadall') faod an den Kndigungen der 
Blattnerven der Begomckcem ähnliche , von ihm als NeuroBtoinata be- 
zeichnete Gebilde. 

Die Entwicklang dieser Gebilde ist einfach : Das Heteroatoma ist 
das Primäre; der Stachel entsteht unter demselben durch Theilungen 
der unterli^enden Periblem -Zellen ganz wie ein gewöhnlicher Peri- 
blem-Stachel. Eine besondere Ordnung der Theilungen habe ich nicht 
constatiren können. 



Somit haben wir denn von den einfachsten Gebilden der Derma- 
togen-Stacheln eine ununterbrochene Reihe vermittelnder Gebilde zu 
den echten 

Feriblen-Stoelieli 

oder richtiger vielmehr periblematischenTricbom-Stacheln, denn sämmt- 
Uche uns bekannte Stacheln von höherem morphologischen Werthe sind 
eben&Us periblematischen Ursprunges. Hier dient also das Wort 
Peri blem-Stachel bei vorausgesetzter Trichom-Natur der zu betrachten- 
den Gebilde nur dazu, um sie von den gleichfalls den Werth von 
IMchomen besitzenden Gebilden, die in der Epidermis ihren Ent- 
stehungB-Heerd haben, zu unterscheiden. £s gehören demnach hierher 
alle diejenigen Gebilde, welche bei periblematischer Anlage als An- 
hangs -Gebilde zweiter Ordnung an bereits fertig angelegten Organen 
entstehen. Hierher sind zunächst die Gebilde zu rechen, welche von 
jeher xar' i^oxii» den Namen Stacheln (resp. Domen) gefdhrt haben, 
and welche zu allen Zeiten die Anfiuerksamkeit imf sich gezogoi 
haben und vielfach erwähnt worden »od, die Stacheln von 
Rata. 

(Fig. 7& ff.) 

Schon Malpighi beschreibt diese Gebilde und giebt eine gute 
Abbildung von ihnen. 

Duhamel sagt, dass sie aus dem Rinden-<jewebe hervorgehen 
und mit dem Holzkörper nicht in Verbindung Btehen. 



') Odendmll: Bsitrig« lur Morphologie der Begomnet m ■ Phyllot 
la 1874. 
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SpreDgel apricht Über ihre Entstehang und nimmt an, dsss 
diese mit der tod echten Haarea ganz identisch sei. 

Schieiden, Schacht, Endlicher und Unger nennen die- 
selben einfach Oberhant-Gebilde, wogegen Hofmeister und Sachs 
(II. Aufl.) kein deünittves Urtheil Über ihre Natur tUllen. 

Kaoffmann war der erste, welcher auf die EntwicklungB-Ge- 
schichte derselben genauer einging; er conatatirte ihre Entstehung aus 
dem Parenchym des Trag-Oi^aDes (Periblem). Seine Arbeiten wurden 
hn abrigen Europa kaam bekannt, so dass aieben Jahre später 

Unger sie schlechthin als Oberhaut •Gebilde bezeichnen durfte. 
In den Jahren 1870 — 1873 sind diese Gebilde an verschiedenen Orten 
mehr oder weniger gleichzeitig viermal G^enstand der Untersuchung 
gewesen. Von diesen Untersuchui^n gaben drei das gleiche Besnltat, 
während die vierte abweichend ist 

Die erste dieser Arbeiten ist dityenige Ranter's. Ohne Kennt- 
niss von Kauffmann's Arbeit zu haben, schildert er die Entstehung 
der Stacheln ganz übereinstimmend mit diesem; nur geht seine Arbeit 
genauer auf die Einzelheiten der Entwicklungs - Geschichte ein und 
steht dazu auf dem Standpunkte der neueren Theorien. 

Eine Arbeit des Verfassers fand im Wesentlichen dieselben Re- 
sultate wie Rauter. 

Die dritte Arbeit ist von Uhlworm, sie steht ganz auf Seiten 
Kauffmann's. Die Stacheln sind nach Uhlworm echte Periblem- 
Gebilde. 

Die vierte dieser Arbeiten ist von Suckow. Sie bringt ab- 
weichende Resnltate. Abgesehen von der dort behaupteten Identität 
der Köpfchen-Haare und Stacheln, worüber später, lässt sie diese Ge- 
bilde entstehen: »in Gestalt eines kurzen, oben abgerundeten Cylinders, 
der vorerst aus nur wenigen Zellen der von dem unterliegenden Grund- 
Gewebe noch kaum unterschiedenen (7) Epidermis besteht«. 

Gegen Sackow trat Uhlworm in der botan. Zeitung 1873 
Nr. 51 mit einer scharfen, aber gerechten Kritik auf, gegen welche 
sich Suckow in einer auf der Versammlung der scblesischen Gesell- 
Bchaft für vaterländische Galtur vom 4. Dec. 1873 gehaltenen Rede 
vertheidigte. 

Verfasser hält aicb für berechtigt, die folgende Entwicklnngs- 
Geschichte als die zutreffende hinzustellen. Das erste Stadiam des 
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jungen Stadiels besteht in einem zum Trag-Oi^ane radialen AnBwaeh- 
sen einiger weniger Zellen der eraten Periblem-Lage, worauf in diesen 
Zellen sofort Theilungen auftreten, die mehr oder mindo' tangential 
zum Trag-Organe verlaufen, wodurch die Epidermis in die Höbe ge- 
hoben wird und mehr passiv ebenfalls Zell-Thflilangen zeigt, die aber 
alle im Sinne der Dermatogen • Tbeilungen vor ach gehen. (Fig. 7ä.) 
Alsdann beginnt auch in den Periblem-Zellen , welche den zneist aus- 
gewachsenen benachbart sind, von diesen als Mittelpunkt ausgehend 
centrifugal fortschreitend Zell-Wachsthnm und Zell-Thalung, wodurch 
der Orund des Stachels verbreitert wird. Die Theilungen in der eist^ 
Periblem- Schichte dauern fort, während die zweite Periblem-Lage sich 
ebenfalls an der Bildui% des Stachels zu betheiligen beginnt, durch 
Theilungen , die den erwähnten der ersten Periblem-Lage ganz gleich 
sind. Hierdurch wird ihrerseits diese empoi^etrieben und umgiebt als 
vielschichtiger Mantel den von der zweiten Lage gebildeten Kern des 
Stachels. Bei knlftigen Stacheln betbeiligt sich sodann noch die dritte, 
vierte bis fOnfte Periblem-Lage an der Bildung des Stachels. (Vgl. 
S^g. 76 — 80.) 

Die weiteren Vorgänge sind von Snckow sehr weitttofig geschil- 
dert worden ; in wenigen Worten »ei nur erwähnt, dass die dem Peri- 
blem entstammenden Zellen des Stachels alsbald von der Spitze be- 
ginnend und gegen den Orund des Org&nes fortschreitend sich strecken, 
eine an die Tracheiden des Laubholzes erinnernde Gestalt annehmen 
und sich mit Luft erfüllen ; dass das Wachsthum des Stachels beendet 
ist, wenn diese Streckung die Basis des Stachels selbst erreicht bat 
Unter der Basis des Stachels entsteht eine Phellogen-Schicht, die den 
Stachel vom Trag-Organe abschneidet. Sie wird am Umfange des 
Stachels angelegt und schreitet centripetal fort, bis sie eine contiDOir- 
iche Lamelle unter dem Grunde des Stachels bildet, welche das Ab- 
fallen desselben bedingt Unter dem Stachel fehlen die (JoUencbym- 
Stränge, die sonst unter der Oberhaut des Stengels verlaufen. Die 
Phellogen-Schicht ist schon von Kauffmann, später von Rauter 
und Suckow beschrieben worden. 

Verfesser hat sich begnltgt, diese Vorgänge bei den Soaen im 
Allgemeinen anzufahren , ohne auf die einzelnen Species einzugehen, 
aas dem Grunde, weil keine Verschiedenheiten b« den von ihm be- 
obachteten Species vorlagen, die tief genug warm, um dieselben einn- 
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spBcieUen Besprechung bedürftig erBcbeinen za liiasen. Die ganaen Ver- 
Khiedenheiten lissen eich zurftekftthren auf die grössere oder geringere 
Massenhaftigkeit der betreffenden Oebilde; bald twhniea mehr, bald 
weniger Periblem-Lagen Antheil an der Bildung der Stacheln, das ist 
Allee, und dieses vechielt bei derselben Pflanze. Untersucht wurden 
u. a. Itosa eamna, pkt^meBifoUa , ferox, cetUifolia vor. maseosa etc. 
Sehr ähnlich der Bildung der Stacheln, wie sie bei Sosa geschil- 
dert ist, ist die Entwicklung der entsprechenden Organe bei den 

GroHulariacean. 

(a£ Delbroook pog. 19, 

ühlworin pag. 8B, Fig. 76—7«, 

Snekaw pcg. Blj 

Eine Anzahl von Speciea dieser Familie besitzt Stacheln , welche 
in Ihrer fertigen Gestalt die grösste Aehnlichkeit mit denen der Rosen 
haben. An Gr&Ese stehen diese Organe kaum hinter dm S»sm- 
Stacheln zarück ; die starke Wandverdickung der peripherischen Zellen, 
die abnehmende Festigkeit gegen die Mitte zu, die lang gestreckte 
Form der Zellen, das absolute Fehlen der Gefdsse sind Merkmale, 
welche beide Gebilde einander a^r nahe bringen. EigenthUmlich ist 
den Stacheln der OrotBiUariaeem eine Besetsung mit einselligen 
Haaren, die wir am .^en-Stacbel nicht fanden. Die Jüb«« -Stacheln 
reprfisentiren hauptsächlich zwei Typen: auf den Internodien steht 
zerstreut ohne bestimmte Ordnung eine grössere oder geringere Anzahl 
von Stacheln, w&hrend ausserdem an der Blatt - Basis ein mehr oder 
weniger voIUtaodiger Wirte) von Stacheln sich findet Die Entwick- 
InngB-Geacbichte beider ist voUkommen dieselbe. Von den letztge- 
nannten wird später noch wegen ihres Verhaltens zur Blatt • Stellung 
die Bede sein. 

R&tes Grosstdaritt. 
(Fig. 81 -BS.) 

Die Internodien sind Überaus spärlich mit Stacheln besetzt; nur 
ganz junge Wurzelschösslinge sind oft stärker stachelig, und an solchen 
ist die Ml^ichkeit geboten, diese Gebilde zu untersachen. Der Wir- 
tel an der Blatt-Baas tet auf drei oder einen Stachel reducirt; oft 
bmi er ganz , mshalb man viele Schnitte machen mnss , ehe man so 
giflehlieh ist, einen Stachel im richtigen Stadium der Entwicklung zu 
erhaschen. 
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Ueber die Entetehung der Internodi&l-Stachetn kann ich nur das 
von Jtosa Gesagte wiederholen. Tangentiale Theilungen in der ereten 
Periblem-Lage, untei-sttttzt vou entsprechender Zell- Vermelirung in den 
tiefem Gewebe -Partieen, wjilbea die Epidermis kappelfömiig empor, 
and diese vollzieht mehr passiv Zell-Theilnog in der gewSholichen 
Weise (Fig. 81. 82). Gerade so werden auch die 'Wirtel- Stacheln 
angelegt, nur von An&ng an mit breiterer Basis. (Fig. 83.) 

Sibes triflorum 
verhält sich gane ebenso: nur ist die Zahl der an der Blatt-Basis 
stehenden Stacheln conBtanter und zwar meist drei. 

R^m lacMSbre. 
(ta. Uhlworm pag. 87.) 
Die Stacheln dieser Species sind von Uhlworm geaa-i^ anter- 
sucht worden und zwar stimmen seine Untersnchangen in entwicklnngs- 
geschichtlicher Beziehung ganz mit des Verfassers Angaben ttber B. 
Gromdana. Bei dieser Species sind die Intemodien dicht mit Stacheln 
besetzt, und an der Blatt-Basis bilden diese Organe einen vollständigen 
Wirtel, dessen an der dem Blatt zugewandten Seite stehende Glieder 
die andern Stacheln an Grösse bedeutend abertreffen, während an der 
entgegengesetzten Seite dieselben sehr klein und zart bleiben. 

Bihes Omfaeantha. 
<or. BuAkow pmg. M.) 
WasSuckow über diese Gebilde angiebt, stimmt, mit Ausnahme 
der von ihm aufgestellten Beziehungen zwischen Stachel und Köpfchen- 
Haar, wovon später die Rede sein wird, mit dem an andern Species 
Constatirten Überein. 

Bis auf die neueste Zeit lag keine entwicklongsgeschichtlicbe 
Untersuchung Über diese Gebilde vor. 

Ebenfalls gef&salose Peribleni'&tacheln finden wir bei 

Gunnera acabra. 

(of. Wsrniing reinmö fran^ais pag. 3; 
Uhlworm pag. 16, Fig. 2h. 96.) 

Im fertigen Zustande unterscheiden sich die Stadieln dieser Pflanse 
von denen der Böse und der Stachäbeere durch vie] weitmaschigeres 
Gewebe mit gerii^rer Wandverdickung. Wie bei Bibes ist auch bei 
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diesen Gebilden die Oberfläche mit veiwbiedenen Trichomen besetzt, 
and ihre Epidermis zeigt vijele Spalt-OefFnungen. 

Diese Stacheln entstehen gerade so wie die von Rosa durch Thei- 
langen im Fertblem , ohne dass sich die Epidermis anders als passiv 
daran betheiligt. EinzelheiteD hierüber sind bei Uhlworm erwähnt. 

Unter den MotuAoti/leäonen finden wir hierher gehörige Bedan- 
gen unter den 

SmHacineen. 

Von den hierher gehörigen Formen untersuchte Verfasser die 
Stacheln von 

Smilaa: a^era. 
{Fig. 84.) 

Sowohl die Blatt -Stiele and Blatt -Rippen, als auch besonders 
orientirte Stellen des Stengels sind mit hakenförmig gekrOmmten 
Stacheln besetzt. Dieselben gehen aus den obersten Lagen des Peri- 
blems hervor und werden von der continuirlich eioschichtigen Epider- 
mis bedeckt. 

Smilaz China. 
(of. Sackow p»g. 31.) 

Ein definitives Resultat über die Abstammung dieser Gebilde 
erhält man aus Suckow's Angaben nicht; doch ist das Abweichende 
von S. aapera, nämlich drei vereinzelte, spitz auslaufende Zellen an 
der Spitze eines jugendlichen Stachels, möglicher Weise dorch einen 
nicht genau die Median -Ebei^e treffenden Schnitt veranlasst Eine 
Entscheidung hierüber wagt der Verfasser sich nicht anzumassen. 

Eine geringe Abweichung von dem Typus dos reinen Periblem- 
Stacbels bietet eine Anzahl von Formen dar, bei denen sich an der 
Entstehung eines im Periblem angelegten Gebildes nachträglich Zellen 
der Epidermis betheiligen, derart, dass in densellien Wachatbums- und 
Theilnngs- Vorgänge stattfinden, die nicht zu den gewöhnlichen Derma- 
togen-Theilungra ku rechnen sind, sondern die im Allgemeinen als die 
Entstehung eines selbständigen Blastems einleitend aufgefasst werden 
mässen. Dei^leicfaen Formen müssen mehr oder weniger kIs rtlck- 
schreitend zu den Dermatc^en-Stacheln hinleit«nde Bildungen betrachtet 
werden. Hierher gehört der Stachel von 



,dbyGoo<^Ie 



H Die PtluiMii-StaAetB. 

AoMli acnrthooarpa. 

(Fig. 86. 86.) 

Dae Blatt dieser Pllanze ist beiderseits gestutzt von einem kräf- 
tigen hakenförmigen Stachel, aber dessen Verhalten zu Stipolsr- Bil- 
dungen spftter die Rede sein wird. Dieser Stachel hat in seinem 
anatomischen Verhalten grosse Aehnlichkeit mit einem BosatStschel. 
Er entsteht aus dem Pertblem, ist stark verholzt, gefässlos, und besitzt 
an der Spitze langgestreckte Zellen mit starker Wandverdickung. An 
der Spitze des jungen Stachels wälbt sich eine den andern frfiher voll- 
kommen glüchverthige Epidermis- Zelle hervor und w&chst zu einem 
kräftigen einzelligen Dermatogen - Stachel aus. Man sielit, das End- 
Resultat ist hierbei das gleiche wie bei Dipsacm, die Entwicklang 
jedoch gerade die entgegengesetzte; dort finden wir nachträgliche Bil- 
dung eines Periblem-Stacbets unter dem Grunde eines fertig anf^^ten 
Dermatogen -Stachels, hier entsteht ein Dermatogen -Stachel auf der 
Spitze eines der Anlage nach fertigm Periblem-Stachels. 

In dieselbe Kategorie von zu den Dermatogen -Oebilden xurSdc- 
leitenden Gebilden geUOrt der Stachel tou 

Aralia canesoea«. 

(Fig. B7— 88.) 

Der Stachel wird im Periblem angelegt and bleibt bis zu eiHim 
xiemUch hoben Stadium der Entwicklung ein reines Periblem-Gebilde. 
Später treten im Dermatogen tangentiale Scheidewände auf, die sidi 
nach vermehren, derart, dasa ein grosser Theil des ganzen Gebildes 
und lomal die Spitze des Stachels von der Epidermis abstammt 

Eine höhere Difierenziations-Stufe der periblematischen Trichom- 
Stacheln ist angezeigt durch das Auftreten von Ge&asui in deoBelbeo. 
Eine Anzahl von hierher gehörigen Gebilden entwickelt nämlich deut- 
liche Oeßiss-BUndel, die recht schöne Spiral-Gefässe fahren, ohne dasa 
wir dadnri^h irgendwie berechtigt wären, sie von den Tiiehom-Stacheln 
zu trennen. Sie sind nämlich ohne alle Frage AntaangS'-GebUde aweiter 
Ordnung, die meist weit entfernt, direkte DifTaenzirungs-Prodnkte des 
V^etations - Kegels zu san, vielmehr sehr spät, und meist später als 
die-flbrigen Trichom-Formen, an vollkommen fwtig angelegt«! On^ajien 
auftreten. Als Bebspiel hieifttr kann ich die Stapeln vta 
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anftlhren. In der ersten Anlage gleichen sie ganz den Stachela von 
Acacia aeanütocarpa: sie sind ebensowohl Blasteme zweiter Ordnang 
wie jene. In der Folge jedoch entwickeln sie recht kräftige Oefilas- 
BQndel und nähern sich also auch anatomisch vollkommen den Neben- 
BUttern, for die sie ihre StfitluDg m beiden Seiten des Blattes an- 
sehen läast. Ueber ihr Verhältniss zu den Phyllomen wird später die 
Uede sein. 

Hierher gehören femer die Stacheln der Frucht von 

Datura Stramonhim. 

(cf. Warmiog ruiame fraagüa piig. 3 Sfl. II.) 

Die Stacheln, mit denen der Frucht- Knoten besetat ist, zeigen 
im fertigen Zustande ganz die Struktur dicotyler Kaulome: Ein Kreis 
von geschlossenen Gefttss-Bflndeln umgiebt einen inneren markähnlichen 
TheU, während er seinerseits von einem rindenähnlicben Theile um- 
geben wird. Das Ganze ist umgeben von einer reich mit Bpalt-Oefhiun- 
gm versehenen Epidermis. Die Entwicklung dieser Grebilde stimmt 
ganz mit der der Aosm-Stacheln Überein. Eine Gruppe von Zellen der 
ersten und zweiten Periblero-Lage zeigt Theiinngen, wölbt die Epider- 
mis hervor etc. Während jedoch bei Eosa die innere dem Periblem 
entstammende Gewebe-Masse undifferenzirt bleibt, differenzirt sieh die- 
selbe bei Datura sjAter in die oben erwähnten Gewebe-Sjsteme. Nähe- 
res ist beiWarming einzusehen. 

Mit der geschilderten stimmt ganz aberein die Entwicklung der 
Stacheln von 

Aesculus Hlppocastannm (L.) 

(of. Uhlworm.) 

Dieselben wurden untersucht und besciirieben von Uhlworm. 
Die Absicht des Verfiissers, diese Arbeit zu controliren, wurde vereitelt 
darch den Frost, der in seiner Heimath sämmtlicbe Aeseuhis- Früchte 
zerstörte, als eben die Köptchen-Haare der Anlage nach fertig waren, 
von den Stacheln jedoch noch keine Spur zu sehen war. Als er später 
in Strassbui^ neues Material erhielt, waren die Stacheln schon zu weit 
entwickelt 
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Uhlworin 8chiläei-t die Anlage dieser Stacheln ganz mit der 
von Datura übereinstimmend; die Anlage im Peribtem, die Ent- 
stehung der GefäsB-BUndel, alks stimmt ganz genau mit Datura 
ttbereiu. 



A aha Dg. 
TriehoH-8taeheli nid Köpfchefl-flaare. 

In seiner Arbeit »Ueber Pflanzen - Stacheln und ihr Verbältaiss 
zu Haaren und Dornen« sagt Sigiamitnd Sackow über.die Köpfchen- 
Haare: »Sie haben ganz dieselbe Entstehungsweise wie die Stacht 
und gleichen in ihrer vollständigen Grösse gänzÜdi Stacheln im Jugend- 
Zustande; sie sind nichts als solche, die nicht zu ihrradefinitiTea Ent- 
wicklung gelangt oind«. 

Obwohl Verfasser bei seinen froheren Untersuchungen tkber 
Stacheln nie speciell die Entwicklongs-GeBchichte dt^r Köpfchen -Ilasre 
int) Auge gefasst hatte, so schien es ihm doch befremdend, dass ihm 
eine so nahe Beziehung dieser Gebilde zu dra Stacheln entgangen sdn 
sollte. Desshalb unterzog er Stacheln und Köpfchen -Haare mehrerer 
Pflanzen-Genera einer vei^leichenden entwicklungsgescbicbtlichen Unter- 
suchung und theilt in Folgendem kurz seine Resultate mit. 



(Fig. 89 -M.) 
Bei den vei'schiedenen Arten von Rubus kommen besonders zwei ver- 
sdiiedeoe Typen von Köpfchen-Haaren vor: keulenförmige und kugelige; 
erstere wurden vom Verfasser entwicklangsgeBchichtlich bei R. fruti- 
eosus, letztere bei R. eaesms, wo sie beide Male recht charakteristisch 
auftreten, untersucht. Den letzteren Typus untersuchte O.Uhlworm 
bei R. Hofmeisteri, bei dem noch eine Anzahl anderer Köpfehen- 
haar-Fonnen auftritt. Schon Uhlworm's Unteniuchungen beweisen, 
dass es sich hier nicht um Formen handelt, die auf einer niederu 
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Entwicklungs-Stufe stehen geblieben sind, sondern dass es sich höch- 
stens um von einem Punkte ans divei^rende Entwicklungen handeln 
kana Doch wie man schon aus der Stachel -Entwicklung der ver- 
Bchiedenen Rubus-Äitea sehen kann, ist B. Hofmeisteri das möglichst 
ungünstig gewählte Object, da gerade bei dieser Art die Stacheln am 
indifferentesten sind. Viel deutlicher zeigt sich die Divergenz beider 
Typen bei JR. fmücosw. Hier ist allerdings das Anfangs - Stadium 
beider Gebilde dos gleiche: Eine Epidermis - Zelle wölbt sidi etwas 
Über die umgebenden hervor. Auch der folgende Schritt ist noch der 
gleiche: Die Epidermis -Zelle theilt sich durch eine auf die Längs- 
Streckung des Trag-Organes senki-ecbte Wand in zwei Zellen, die 
Basis, mit der das zu bildende Organ in die Epidermis eingekeilt ist. 
(Fig. 89a und Fig. 19.) Doch schon beim nächsten Schritte beginnt die 
Divei^enz der Eutwicklaiig. Während beim jungen Stachel far die 
Verbreiterung der Basiu Sorge getragen wird, indem die eine Zelle 
durch eine der zu»st gebildeten parallele Wand wieder getheilt wird, 
so daas jetzt das zu bildende Oi^an auf dem Längs-Schnitte mit drei 
Zellen in die Epidermis eingekeilt iat(Fig. 50) und sich in der vorhin 
geschilderten Weise zum Stachel entwickelt, bleibt die Basis des 
Köpfcbeo-Haares auf dem Längs-Schnitt stets zweizeilig; es tritt nur 
«ne zu der ersten senkrechte Wand in der einen oder in beiden Zellen 
auf und die so entstandenen drei oder vier Zelten wachsen einfach 
durch mit der OberflAche der Epidermis parallele Theiinngen zu einem 
drei- bis vierreihigen Faden aus, dessen oberste Zellen durch st&rknvs 
Wachsthom und Hervorwölben ihrer freien F^hen die keolenfBrmige 
Gestalt des Ktlpfcben- Haares bedingen. (Fig. 89. 90.) Man sieht, 
hier tritt die Divei^enz sehr frühe ein ; mit der zweiten Zell-Theilnng 
ist eine durchgreifende Verschiedenh^t der beiden Gebilde angezeigt, 
die mit Jeder ferneren TheÜung nur grösser wird. 

Bei Btäme cae$iua tritt diese Divergenz etwas spftter ein, wie 
auch a priori zu erwarten war: es unterbleibt hier die Bildung der 
dritten Basal-Zelle, die charakteristisch fUr die Stachel-Natur des frag- 
lichen Gebildes bei R. fmtieosus war. Doch bitt auch hier die er- 
wähnte Verbreiterung der Basis sehr bald durch innere Theilungen 
und durch Anadiluss der benachbarten Zellen ein, während sich das 
Ktfpfdien -Haar durch eine zur ersten senkrechte Theilung und Aos- 
wachseo in eiaea drei- bis vierreihigen Faden alsbald l^timirt. In 
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eioem Stadium, das noch recht weit von eiaem fertigen Kdpfcfaen-Uaare 
eotfernt ist, sind beide Formen schon gar nicht mehr zu verwechseln. 
(Fig. 55 und Fig. 92.) Daa ganze Verhatten erläutern die Fig. 54—57 
und Fig. 91— 91 deutlicher, als jede Beschreibung. Erschwert wird die 
Untersuchung dadurch, dasa Mittel-Formen zwischen beiden BUdangra 
existiren, wozu auch die eine oder andere der von Uhlworm be- 
Bchrielienea Foi-men wob) zu rechnen sein dürfte. 

Nach dem Gesagten scheint es dem Verfasser erwiesen, dass an 
Stachel bei Stdms sich nicht eu einem Köpfchen -Haare verhält, wie 
ein älteres Stadium eines Gebildee zu einem jungem, sondern daas 
dieselben höchstens homologe, aber van den frühesten Stadien an 
in ihrer Entwicklung divergirende Organe sind. 

Rota. 

(Fig. 95—104.) 

In Betreif der Hoam sdieiot es, als ob Uauter als Zeuge fiir 
Suckow's Ansicht angefahrt werden könne, da er sagt: »Die frühesten 
Jugend-Stadien der Stacheln stimmeu mit jenen der Orhsen- Ilaare so 
rollkommen überein, dass sie füglich ,am besten gleichzeitig beschridwii 
werden«. Jedoch hatRauter hierdurch nichts weiter als eine blosse 
Homologie beider Gebilde urgiren woUffli, indem er später brtont, dasB 
vor Anlage des Köpfebens die Entwicklung beider Gebilde divergiit. 

Auf (3ruud einer nochmaligen UntersudiuDg kann Verfasser selbst 
eine 80 weit gehwide Uebereinstimmung beider Gebilde, wie sie Rau- 
ter aufiitelLt, nicht zugeben, vielmehr tritt die Divergenz, «enigstens 
bei den trpischeu Formen, schon in den allerei-sten Stadien auf. Dean 
abgea^en davon, dass beim jungen Köpfdten-Haar die den PeriUem- 
Uöcker umgebenden Epidermis -Zellen erheblich gestreckt sind, was 
beim jungen Stachel nicht dw Fall ist, zeigt auch der puiblematisdie 
Kern beider Gebilde sehr früh bedeutende Verschiedenheiten. Während 
Bämlidi beim jungen Stachel der erste Anfai^ in dem Auswachsen 
und der Xheiluog einer Gruppe allem Anschein nach von einander 
ganz unftbbängiger Zellen der ersten PeriUem-Lage besteht, lasat sidi 
das junge KOpfdien-Uaar auf eine, zwei odor drei Zellwi der erstan 
Periblem-Schicht zurückfahren, die so orientirt sind, dass bjbjb sie ohoe 
Weitares als AbkSmmlinge derselben Uutter-Zelle aaffaasea darf. Die 
weiteren Theilungea verlaufen zwar nicht achematisck genau, bo doeh 
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oüt uDYcrkennbarer Ref^mftssiKkeit nach drei Gruad- Typen, Jentich- 
dem die Entwicklung von einer oder zwei oder drei Zellea ausgebt. 
Im ain&tcfatfen Falle, wo die Hutter-Zelle des periUenuitischen Theiles 
des Kfi^chen-HoBres dirdct nngetheilt od die Bildung dieses Organes 
geht, wftdist dieselbe radial zum Trag -Organ aus, tbeilt sich und 
bildet einen Zeil-Faden, dessen End-Zelle kopfcheuartig angeschwollen 
ist. Die Epidermis folgt passiv allen Wachsthvms- Vorgängen des peri- 
blematiachen Theiles. Ich kann diese Vorgänge nicht besser veran- 
schaulichen, als wenn ich hinweise auf die von Weiss geschiklerten 
VwgAnge, wie sie bei &eramim phamm und so vielen andern Pflansen 
bii Bildung von Köpfchen-Haaren aus der Epidermis vorkoninen; nur 
ve^egenw&rtige man sich, dass die Zelle, welche den ganzen Proieas 
einlMtet, nicht in der Epidermis, sondern im Periblem liegt, daas also 
das entstandene Ctobilde von einw Lage Epidermis- Zell w rings om- 
i^eben ist Der halbfertige Zustand Fig. 95 erkliirt diese Vorginge 
gans deutlich. 

Im andern Falle, wo die Entwicklung von zwei Periblem - Zellen 
aasgeht, sehen wir im frühesten Zustande eine duruli eine etwas ge- 
neigte Wand getheilte Periblem-Zelle ein Wenig ausgewachsen (Fig. 96), 
ihre beiden Tochter- Zellen wachsen i-adia) zum Trag-Organe aas und 
theilen sich durch senkrecht tu ihrer Waebsthums-Bicbtung gerichtete 
oder etwas geneigte Wände. (Fig. 97.) Sofort jedoch zeigt sich eine 
Verschiedenheit zwischen beiden Zellen : Die Theilungen der einen sind 
so regelmässig wie die bei der ersten Form geschilderten, ihre Tochter- 
Zellen gross und mehr oder minder genau cylindrisch, während die 
andere viel mehr, aber kleinere und wen^^ regdmäange Tochter- 
Zellen bUdet (Fig. 98.) Die End-Zelle der er^teren Zeil-Reihe wird 
kugelig und wie im ersten Falle Gentral-Zelle des Köpfchens. (^. 99.) 

Im dritten Falle sehen wir die Periblem-Zelle durch eine schiefe Wand 
getheilt (Fig. lOOX an welche nnter rechtem Winkel alsbald eine andere 
ansetzt, so dass wir das Bild einer von den beiden uidem dachfOrraig 
Qberwfilbten Zelle erhalten. (Fig. 101.) Diese dergestalt flberwSlbte 
Zdle wird die.Matter-ZeUe derCentral-Zellreihe, diegoian so geUldet 
wird, wie im ersten Falle, mit detn dnzigen Unterschiede, dua sie 
rings von einer meist mehrschichtigen periblematiscfaen Httlle um- 
geben ist, die ihrerseits erst vom Dermatogen umklridet wird. (Fig. 
101 —104.) Die End-Zelle des Fadens ist bedeutend angeschwollen, 
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und Geuü'al- Zelle des Köpfchens. Im fettigen Köpfchen kommen 
meist nocb tangentiale Theilungen in der Epiderinis vor. . 

Diese drei Fälle kommen ohne Untei-schied bei veischiedeneo 
ßosen-Species durch einander vor, allenfalls mit der Beschiiinkuiig, 
dass der einen Spcciea die eine Art, der andern die andere m^r 
zusagt. 

Bis hierhin wäre die Sache nun ziemlich klar und es läge eüie 
Verwechselung beider Gebilde siemlich fem, wenn es bei den gencfail- 
derten Formen bliebe. Dem ist jedoch nicht so; es giebt noch eine 
ganze Anzahl vermittelnder Formen, sowohl zwischen den Tersebiede- 
nen Typen von KOpfchen- Haaren selbst, als zwiscbien diesen and den 
Stacheln. So kommt es vor, dass bei einom Köpfchen-Haare am Gmnde 
des Stieles uachträglich so viele Zell-Theilungen vorgehen, dass der Stiel, 
nachdem das Köpfchen abgefallen ist, für sich allein kräfüg geou^ ist, 
um mit einem kleinen Stachel verwechselt werden zu können, und anderer- 
seits ist es keine Seltenheit, dass ein ursprünglich als Stachel angelegtes 
Gebilde anf seiner Spitze ein Köpfchen - Haar entwickelt, nach dessen 
Abfallen dasselbe wieder als Stachel weiter fnngirt Die Möglichkeit 
einer Verwechselung ist somit Überaus nahe gelegt, aber die ersten 
Jugend-Stadien belehren uns, dass wir hier ebenfalls höchstens mit 
homologen, keinesw^s jedoch mit denselben G«bilden zu thun haben. 

Ribes. 

(Fig. 106—110) 
Die Stacheln sind Fenblem-GebUde, die Köpfchen - Haare minde- 
stens bei R. sanguineMn nach Rauter') Dermatogen - Gebilde ; somit 
schiene denn jeder Gedanke an einer Identität dieser beiden Gebilde 
von vom herein beseitigt. Jedoch verhält sich die Sache nicht ganz 
so, wie man nach Raut er 's Angaben anzunehmen geneigt sein möchte. 
Die Eutwicklungs-Geschichte der kleineren Art von Köpfchen -Haaren, 
welche die verschiedenen Organe besitzen, fand Verfasser bei R. 
Grossularia und R. rubrum ganz mit der von Bauter geschilderten 
in Uebereinstimmung. Was jedoch die grossen meist zusanunenge- 
setzten Köpfchen -Haare betri^, wie solche bei Weiss Ta£ XXVII 
gezeichnet sind, and wie sie besonders an der Blatt -Insertions- Stelle 
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den Rändern der dem Blattstiele äUgelTörmig angewachsenen Neben- 
Blätter aufsitzen, so macbte schon Kaut er 's Tafel IV Fig. 3 meineo 
Zweifel an der gleichartigen Entstehung dieser Gebilde und der eiu- 
Cachen Köpfchen-Haare rege. Dieser Zweifel fand in der Untei-suchung 
der betreffenden Gebilde seine Bestätigung. Dieselben entstehen näm- 
lich sowohl bei B, Grossularia, wo sie zusammengesetzt sind und meist 
mehrere KOpfchen tragen, als bei R. rvbrttm, wo sie ein einfaches sehr 
grosses Köpfchen - Haar darstellen, aus der ersteu Lage des Periblems, 
und zwar genau so, wie es bei Itosa geschildert ist. Meist findet man 
den zweiten Fall vor, indem gewöhnlich auf dem Längs-Schnitte zwei 
/elleu die Bildung einleiten. (Fig. 105, 106, 109, UO.) Das Köpfchen 
selbst wird bei R. rubrum gebildet, indem die End- Zelle des bevor- 
zugten Zell -Fadem anschwillt und sich die Epidermis- Zellen radiär 
am dasselbe herum gruppiren. (Fig. 107. 108.) Wie aus dem Gesag- 
ten, zumal bei Vergleichung der Figuren, erhellt, ist das Verhalten von 
Stachel und Köpfchen- Haar genau das gleiche wie bei Rosa: es sind 
homologe aber nicht identische Gebilde. 

Bei R, Grosstdaria und R. rubrum sind die Anfangs-Stadien ganz 
genau gleich ^ soweit es möglich war ihn zu verfolgen, ist auch der 
fernere Entwicklungs-Gang genau derselbe; ich trage desahalb kein 
Bedenken, die tüv B. rubrum constattrte Bildung des Köpfchens ohne 
Weiteres fOr R. Qrosaiäaria anzuuehmen. Bei Letzterem war es nicht 
möglich, die Bildung des Köpfchen -Haares zu constatiren, da bei 
diesem nur an den (zur Zeit schon ganz entwickelten) beiden untersten 
Blättern des Sprosses die Köpfehen zur Aushitdung kommen. Die 
spätem Blätter habea nur stumpf endigende Stiele, die meist auf der 
Spitze ein einzelliges Haar tragen, (cf. Weiss, Taf. XXVII.) Hierin 
könnte man einen Fingerzeig fllr die Bedeutung der Köpfchen -Haare 
für das Knospen -Leben des Sprosses erbUcken. Bei R rubrum 
kommt das Köpfchen stets zur Ausbildung. 

Schon Haostein erwähnt, daas das fertige Köpfchen-Haar eine 
oder auch zuweilen mehrere bevorzi^te Zell -Reiben besitzt, welche 
üich durch regelmässigeren Bau von den Obrigen unterscheiden. 

Aeuulus Hlppocastanum. 

Die Entwicklung der Stacheln ist vorhin betrachtet worden ; sie 
entstehen aus dem P^iblem und Tuhren deutliche Gefäss-Bandel. Zur 
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VergleichuDg folge in wenigen Worten die Entwicklung3 -Geschichte 
der Köpfchen-Haare. Sie ist fast ganz die der Stacheln von Rulms. 
Im jüngsten Stadium sehen wir zwei bis drei Zellen der Epidermis 
herrorgewölbt und durch Wände getheilt, die ganz zu denen von RtAus 
io Einklang stehen, nur etwas weniger regelmässig sind. (Fig. 111 — 113.) 
DieZell-Theitnngen mehren sich, es bildet sich eine secundare Epider- 
mis, ohne dass das Periblem anföngUcfa in die Bildung des Org&nes 
einträte, und das Gebilde differenzirt sich zu einem becherrormigen 
Kttpfchen-Haare, daa aus denuelben plastischen Material aufgebaut ist, 
wie der Stachel der Brombeere. Später treten allerdings unterhalb 
des Köpfchen-Haares TbeiloDgea des Periblems ein, durch welche das- 
selbe auf die Spitze eines kralligen coniachen Gewebe -Körpers zu 
stehen kommt, der nach dem Abfallen des Köpfchens ganz einem 
Stachel gleicht; das eigentliche Köpfchen -Haar jedoch gehört dem 
Dermatogen an. 

Hier sind also diese beiden Organe Stauhel und Köpfdien -Haar, 
weit entfernt identisch zu sein, nicht einmal homologe Gebilde. 

Verfasser glaubt dun^ diese Beispiele gezeigt zu haben, dass der 
voB Suckow aufgestellte Satz, daas da, wo Köpfchen -Haare vorhan- 
den sind, dirae als Jugend-Zustände von Stacheln zu betrachten s^en ■), 
nicht nur nicht in seiner ganzen Allgememheit auf Richtigkeit beruht, 
sondern dass er vielmehr bei vielen typischen Formen und dazn bei den- 
selben, auf welche er seine Behauptungen stützt, nicht zutrifft. . 

Bei maucheu Pflanzen-Species sind allerdings KÖpfchen-Uaare und 
Stacheln homologe Gebilde, bei anderen dagegen sind sie gänzlich 
heterogen — ein Beweis mehr, dass dieselbe Funktion nicht stets an 
Organe von gleichem morphoI<^ischem Wertbe geknüpft zu sein braucht. 



ÜeberleitDng zn den Phyllom-Stackeln. 

Sahen wir schon bisher die verschiedenen mannigfachen Typen 
von Trichom-Stacheln sämmtüch durch vermittelnde Formen verknöpft. 
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derart, dass nir von der eiuzelligen Stachel-Borste ahne irgend welchen 
Sprung stetig fortschreiten konnten, bis zum vollendetsten DermatogCn- 
Stachel einerseits, und andererseits zum periblematischen gefässbandel- 
l'ührenden Gebilde, das anatomisch nicht niedriger organiairt ist, als 
das dikotyle Kaulom, so siud wir wohl berechtigt, auch hier Mittel- 
Bildungen zu vermuthen, welche uns die Kluft zwischen Trichoinen 
uud Phyllomen ausfüllen helfen. Und in der That begegnen wir einer 
grossen Anzahl von Formen, welche man, ohne den Thatsachen Gewalt 
anthnen zu wollen, weder zu den reinen Trichomcn, noch zu den 
reinen Phyllomen rechnen kann, sondern die man nothwendiger Weiee 
als intermediäre Bildungen auffassen muss. Man mag bei der Ktassi- 
tikation von einem Gesichts-Punkte ausgehen, von dem man will, man 
mag das Vorhandensein oder das Kehlen der Gefässe , man mag die 
Stell ungs- Verhältnisse zu Grunde legen, man mag die Anlage im Vege- 
tatiods-Punkte endlich al» Kriterium annehmen: man findet offenbar 
gleichwerthige Organe, von denen das eine Gefässe besitzt, das andere 
nicht; man findet offenbar regelmässige Stellungs- Verhältnisse, die 
sich doch auf keine phyllotaktische Itegel zurückfuhren lassen ; man 
findet Organe, die in ziemlicher Entfernung vom Vegetatious- Punkte 
angelegt werden, und die doch noch ganz den Typus von Differeiizia- 
tions-Produkten erster Ordnung repräsentiren : mit einem Worte, man 
findet Verhältnisse, auf die schlechterdings kein Schema passen will 
und denen wir gern oder ungern das Recht einräumen mü^eu, als 
eigenartige Bildungen au^efasst zu werden, die sich um keine morpho- 
logische Regel kümmern. 

Durch derartige Gebilde nun kommt eine vollkommene Ueher- 
gangs-Keihe zu Stande, die uns vom reinen Trichom-Stachel bis zum 
vollständigen Blatt-Stachel sowohl, als auch zum Stipular-Stachel und 
Blattzahn-Stat:hel hinleitet , abgesehen von Gebilden , die neben einer 
jeden vermittelnden Reihe als ganz eigenartige Bildungen einhergehen. 

Ich werde in Folgendem einige der wichtigsten Typen namhuit 
machen. Vorher noch eine kurze Bemerkung. Ich habe als Charak- 
teriatikon eines Phyllom-Stachels aufgestellt, dass er entweder als be- 
i^onderer Hügel im Vegetationspunkte entstehen, oder als Theil-Produkt 
aus einem noch nicht weiter differenzirten Hügel hervorgehen masse. 
Diese Charakteristik weist die Stacheln von Hihes, Acacia horrida, 
A. acanthoearpa etc. aus der Gruppe der Nebenblatt -Stacheln, unter 
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denen sie zum Tbeil untergebracht waren, in die Reihe der Trichom- 
Stadieln, und als solche sind sie auch schon oben betrachtet worden. 
ÄndererseitB lässt es sich jedoch nicht läuguen, dasa ihre genau deünirte 
Stellung und ihr unverkennbares Verhältuisa zu phyllotaktischen Regeln 
sie in gewisse Beziehungen zu Blastemen höherer Ordnung setzen. 
Desswegen mUesen sie hier bei den Uebergangs- Gebilden nochmals 
erwähnt werden. 

Als die erste Annäherung, welche die Trichom •Stacheln zu den 
Phyllom-Stacheln zeigen, kann man eine gewisse Begelmäsaigkeit in 
der Stellung der üo^m- Stacheln ansehen. Bei Rasa rugosa macht 
Suckow') darauf aufmerksam, dass an jeder Verzweigung drei bis 
vier quirlfärmig gestellte Stacheln vorkommen, und eine ähnliche 
jedoch etwas complicirtere Stellungs- Regel wurde von Hanstein an 
Rosa canina beobachtet. Doch sind dieses nur schwache Andeutungen 
dnes Gesetzes, das nicht einmal bei allen Exemplaren consequent 
durchgeführt ist. 

Einem consequent durchgeführten Stellungs-Gesetze begegnen wir 
zuerst bei den 

Grouulariacsen. 

(Pig. 116. 11».) 

Schon vorhin wurde erwähnt, dass wir bei diesen Pflanzen zwei 
l^en von Stacheln unterscheiden können: Intemodial - Stacheln und 
blattstatzende Stacheln. Erstere sind ganz gewöhnliche Trichome 
ohne tt^end welche Andeutung zu einer regelmässigen Anordnung; 
letztere lassen eine Regelmässigkeit ihrer Stellung nicht verkennen. 
Bei Bibes Grossuiaria treten dieselben meist in der Dr^zahl am Grunde 
der Laub-Blätter auf und zwar so, daas einer am Racken und je einer auf 
Jeder Seite der Blatt-Inaertions-Stelle au&itzt, also die beiden letztem 
in der normalen Stellung der Neben-Blätter; oft ist nur der rOcken- 
ständige entwickelt, oft die beiden andern. Bei Ribes trifiorum ist die 
Dreizahl regelmässiger beibehalten, als bei dem genannten, and bei 
Ribes lacustre ist ein ganzer Wirtel von Stacheln am Blattrande vor- 
banden, der Art, dass der rUckenständige am grösaten ist, der ihm 
diametral entgegenstehende am kleinsten. Ein Stellungs -Gesetz ist 
hier nicht zu verkennen, aber dennoch können wir diesen Gebilden 

') 8uokovr pag. 16. 
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den Werth von Pbyllomen nicht beilegen, da im Vegetatioiis-Pankte 
keine Spur von ihnen vorhanden ist; sie treten vielmehr erst an recht 
weit entvricit'elten Bl&ttem als Anhangs - Gebilde zweiter Ordnung 
aaf. Fig. 115 and 116 zeigen das erste Aoftreten derselben. 
Eine ganz merkwürdige Anordnung zeigen die Stacheln von 

Bei dieser Pflanze steht mit ausnahmsloser Regelmüssigkeit auf 
dem gemeinschaftlichen Blatt-Stiel des doppelt gefiederten Blatte» 
jedesmal ein Stachel an jeder Abzweigungs- Stelle eines Paares der 
opponirt stehenden Fieder-Blättchen, und zwar steht derselbe senkrecht 
zur Ebene des Blattes. Ein Stellungs-Gesetz lilsst sich hier nicht w^- 
läugnen, aber mit allen phyllotaktischen Regeln steht dasselbe direkt 
in Widerspruch. 

Ganz strenge den phjllotaktiachen Regeln untergeordnet sind die 
Stacheln vieler Äeacien: sie stehen zu je einem auf jeder Seite des 
Haupt -Blattes, also ganz genau in der Stellung der Neben -Blätter. 
In Folge dessen sind sie denn auch schon als Stipular- Stacheln be- 
schrieben worden*). Verfasser untersuchte 



(Fig. 117.) 
Die Pflanae besitzt sehr grosse kräftige Stacheln genau in der 
Stellang der Neben -BIfttter. Dieselben haben deutlich ausgebildete 
Gefäss-BUndel. Andere Neben-Blätter besitzt die Pflanze nicht. Ein 
Querschnitt durch den wachsenden Vegetations-K^el zeigt uns, wie die 
dort auftretenden HUgel sich ohne Theilung ganz zu Blättern ent- 
wickeln, ohne dass von den Stacheln die geringste Spur vorhanden 
wäre. (Fig. 117.) Erst viel tiefer, wenn das Blatt im Wesentlichen 
schon seine definitive Gestalt erreicht hat, zeigt sich an seinem Grunde 
ein kleiner Gewebe-Höcker, der sich sehr schnell weiter entwickelt, so 
dsss er bald das Blatt an GrOsse Obertrifit, sich zuspitzt, GefiLss-BQu- 
del oitwickelt und sich in einen Stachel verwandelt Verfasser kann 
diesen Gebilden den Werth von PhyUomen keineswegs beimessen, da 



'; Vgl. u. tk, Biachufr: Handbuch der boUnitchen TermiDologie. Acacia 
horrida n. k. 
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ttiedelbco weit entfernt vom VegetAtioos- Punkte altt Anhangs -Uebjidc 
zweiter UrilDuug au bereitü fertig angelc^n Organen aoftreleo. 

Acacia Manihocarpa. 
(Fig. 118-120.) 

Das Blatt besitzt rechts und links «n Nebenblatt und ausserdem 
rechts und links je einen StacheL Im querdurchschnitteneD Vegetatious- 
Punkte siebt man die einfach angelegten Blatt-Uücker, bevor sie irgend 
eine andere Differenzirung eingehen, sich iD je drei tbeilen, von denen 
das mittlere sich in das Haaptblatt, jedes seitliche in ein Nebenblatt 
verwandelt. Von den Stacheln ist auch hier bei jungen Blatt-Aukgen 
keine Spur zu sehen (Fig. 1 18) : sie treten erst recht spät am Grunde 
des Blatt'Stieles auf. (Fig. 119.) Diesen Gchilden kann ich daher 
ebensowenig den Werth von Phyllomen beimessen, als den geschilder- 
ten von A. horrida; nichtsdestoweniger stehen sie mit einer solcheu 
Regelmassigkeit den ph>'llotaktischen Regeln entsprechend, dass ein 
Verhältniss zu Blastemen höheren Ranges ihnen nicht abgesprochen 
werden kann. 

Gehen wir noch einen Schritt weiter, so kommen wir zu Stacheln, 
welche mit grösserem Rechte den Blatt-Organen als äquivalent au die 
Seite gesetzt zu werden verdienen: es sind dieses die Stacheln des 
Kelches von 

Agrinoflia Eupatorfa (L.). 

(cf. Wkrming resamc fran^wa pag. 7 zyl. VI, VU, Vlll.) 

Unterhalb des Kelches dieser Pflanze entsteht ungefähr gleich- 
zeitig mit der Anlage der Carpelle ein füufgliedriger, mit den Kelch- 
Blättern altemirender Kreis von Stacheln, dem alsbald in basipetaler 
Folge noch mehrere Krose folgen. Der zweite Kreis besteht aus zehn 
Stacheln derart, dass seine einzelneu Glieder in die Mitte des vom «^ten 
und dritten gebildeten Intervalls hineinfallen. Der dritte altemirt mit 
dem ersten, ist fitnfgliedrig und also den Kelch -Blattern snperponirt, 
worauf noch zwei zehngliedrige Kreise folgen , derart , dass der vierte 
dem Intervall des entten und zweiten, und der fünfte dem von duu 
zweiten und dritten gebildeten Intervall gegenübersteht. Vom sechsten 
an wiederholt sich diese Reihenfolge, so dass der sechste dem ersten, 
der siebente dem zweiten äuperpouirt ist Die Stacheln entstehen ganz 
wie gefassführende Periblem-Stacheln, haben eine mit Spalt-Oeffnungen 
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versehene Ii^idennis und eine deutlich abgesetzte, Chlorophyll fahrende 
Kindenparenchym-Scbicht Das Nähere über die Stellung und die Ent- 
stehung dieser Gebilde ist bei Warming am angegebenen Orte tu 
linden. Da tritt denn die Frage an uns herau: Sind diese Gebilde 
Trichome oder Phyllome? Existirte nur ein Kreis, so wUrde man ihn 
unbedingt far einen Blattkreis auffassen, entsprechend dem Neben- 
Kelche von FVagaria, AUhemäla etc., denn eine basipetale Entvrick- 
lung ist in der Blüthe nicht beispiellos, und die Kelch -Blltter sind 
»och nicht so weit entwickelt, dass man geradezu gezwungen wäre, 
diese Gebilde als Anhangs-Gebilde zweiter Ordnung aufzufassen; aber 
die anderen Wirtel? Was macht man aus diesen? Und wenn es 
Trichome sind, was macht man mit dem Neben - Kelch von Fi-agaria, 
der doch der ersten Reihe dieser Stacheln homolog ist? Ich muss 
hier Warming vollkommen Recht geben, wenn er diese undankbare 
Krage unentschieden lässt, da es ja doch nur ein Streit um Worte 
ist, und offen eingesteht, dass hier unser morphologisches Schema nicht 
pasat, und dass wir vor editen Mittel-Formen stehen. 

Ein weiterer Schritt aufwärts fflhrt uns zu Gebilden, die wir un- 
bedingt als Phyllome auffassen müssen, sowohl was ihre Entwicklung, 
als was ihre Stellung»-Verhältnisse anbetiifft. Der Grund, wesshatb 
sie hier unter den Uebergangs - Formen stehen, ist hauptsächlich in 
ihrer so sehr abweichenden Form zu suchen, und in einigen andern 
VerhältnisBen, die später berührt werden sollen : die Stacheln der 

Cacteen. 

Schon Kauffmaan bat dieselben 1859 ihrer Natur nach richtig 
erkannt, und da Verfasser, ohne Kenntniss von dieser Arbeit zu haben, 
im Jahre 1872 mit einer andern Untersnchungs- Methode zu genau 
dem gleichen Resultate gelaugte, so mag diese Uebereinstimmung als 
Zengnise fOv die Richtigkeit beider Untersuchai^en gelten. 

Das Übereinstimmende Resnltat beider Arbeiten ist: Die Cbctom- 
Stacheln und unmittelbare Produkte des Vegetations-Punktes, also, wenn 
man will, Phyllome und zwar diejenigen Phyllome, welche vor jeder 
Kühe -Periode gebildet werden, also äquivalent den Deck -Schuppen 
der Knospe. 

Zu diesem Resultate istKauffmann gelangt, indem er die 
Knospen in dem Momente zu liberraschen sncbte, wo sie von der 
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Bildung der etnen Art von Phyllomen zur Hervorbringung der andern 
Überzugehen sich anschickten; Verfasser, indem er deo zelligen Aufbau 
des Stachels und des ihn hervorbringenden Vegetations- Punktes einer 
näheren Betrachtung unterzc^. So bestätigen und ergänzen diese 
beiden Arbeiten sich g^enseitig. 

Folgendes ist kurz die Entwicklungs- Geschichte dieser Oi^aiK 
und der Theile des Cadeen-lbtLWoiüa, die zu ihnen in nächster Be- 
ziehung stehen. 

Der Vegetations-Punkt der Chctem bildet r^elmässig in spiraliger 
Folge Hflgel, die sich in ihrem ersten Auftreten durch Nichte von doi 
Erzeugnissen normaler Vegetations-Punkte unterscheiden. Jeder dieser 
Httgel difierenzirt sich alsbald in zwei, von denen der ^ne die erste 
Anlage des Blattes, der andere die der dazu gebßrigeii Acbsel-Knospe 
darstellt. (Fig. 121, 122, 123, 124, 125 und 127.) Dann ent- 
stehen in dem Winkel zwischen Blatt-Anlage und Achsel-Knospe neue 
Hügel (Fig. 121 — 128), die sich bald conisch zuspitzen und in 
die Länge strecken, indem sie ihre Zellwände stark verdicken, während 
zugleich an ihrer Oberfläche die für die Stacheln so charakteristischen 
Oberhaut-Gebilde in Form von Schuppen, Widerhaken etc. entstehen. 
Bei Hchmopsis sind die Stacheln vom Gnmde des Blattes scheiden- 
fdrmig umfasst, wodurch schon die Möglichkeit ausgeschlossen ist, sie 
als Erzeugnisse des Blattrandes auCnifassen. Den thatäichtichen Be- 
weis aber, dass sie dberhaupt nicht dem Blatte, sondern der Achsel- 
Knospe angehören , liefert ein feiner Längsschnitt durch diesen Vege- 
tations -Punkt (der Achsel - Knospe) und die jQngste Stachel -Anlage 
bei einer 

Optaiiia. 
(Fig. lÜl, 122, 138, 136, 129. Fig. 131, 189, ISS.) 

Ein solcher (Fig. 131. 132) lieferte ein fast Bchematiacfa genaues 
Bild eines Vegetations-Funktes mit seiner jüngsten Blatt-Anlage. Man 
kann jede Periblem- und Plerom-Beihe bis auf die betreffenden Initia- 
len zurUckverfolgeD, der Art, dass es keinem Zweifel unterliegen kann, 
dass dieser Höcker ans dem Vegetations -Punkte der Achsel - Knospe 
hervorg^aogen ist wie ein anderes Blatt aus einem normalen Vege- 
tations-Punkte. Zugleich zeigt schon die conische Gestalt des ganzen 
Oi^anea, dass es sich hier um die Bildung eines Stachels und nicht 
eines Laub-Blattes handelt. 
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In Bezug auf die Ent&tehunge- Folge der Stacheln giebt der 
dickere Schnitt Fig. 133 bessere Äufkläraog. Auf der dem Stamme 
abgevendeten Seite bat der V^etations-Punkt drei Stacheln gebildet; 
der erste und dritte liegen hinter der Scboitt-Fläcbe, der zweite ist 
durchschnitten; zwischen der Ebene von 1 and 3 einerseits und 2 
andererseits liegt der Vegetations-Punkt. Auf der dem Stamme zuge- 
wandten Seite deutet eine schwache Hervorwölbung das erste Auftreten 
eines Stachels auf dieser Seite an. Man kann schon hieraus den 
Schluss ziehen, dass die Entwicklunp-Folge der Stacheln folgende ist. 
Zuerst entstehen auf der dem Stamme abgewandten Seite (derjenigen, 
wo der meiste Raum vorhanden kt) die Stacheln in «ickzackfArmiger 
Folge, später ei-st treten auf der dem Stamme zugewandten Seite 
Stacheln auf, wenn durch Hervorschjeben der Knospe dort hinreichen- 
de!' Raum gewonnen ist. (cf. Fig. 129.) 

Ich habe das Genas Optmtia zum Ausgangs -Punkt« genommen, 
da dasselbe als dasjenige, in welchem die wenigsten nachtiilglichen 
Verschiebungen vorkommen, alle diese Verhältnisse am übersichtlichsten 
zeigt. Späte' ist es dann leicht, die hier gewonnenen Resultate auf 
die andern Formen zu dbertragen, indem die hier vorkommenden Ab- 
weichungen als Folge von durch den ganzen Hatütus bedingten Gewebe- 
Verschiebungen leicht zu verstehen sind. Bei 

JViresifcto 
(of. Ktuffroann, Fig. 9. 4.) 
bleiben alle Theile in der normalen Lage: es finden gar keine Ver- 
schiebungen Statt. Daher kommt es denn, dass sich der Habitus am 
wenigsten von dem normaler dikotfler Pflanzen entfernt 

Von den Übrigen Formen zeigen die geringsten Verschiebungen 
ausser Opmttia die Genera PhffUocactus und Disocacltis. Stärkere Ver- 
schiebungen kommen vor bei 

Cereus. 
(Fig. 124.) 
£s wächst hier der untere Theil des Uflgels, aus dem Blatt 
und Achsel-Knospe entstehen, zu einer Art von Podium ans, auf dem 
seitlich auf der dem Hauptstamme zugekehrten Seite Vegetations-Kegel 
and Stacheln angeheftet erscheinen. Dieses Podium ist weder als 
Phyllom, noch als Käulom zu betrachten; es ist ein ganz indififerentee 
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Blastem, das seinen Ursiirung dem basalen l'hetlc des i»rimäi-en Hügels 
verdankt, welcher die Differenziruii^; in l'hylloni und Kaulom unter- 
lassen hat und sich einfach vergrösseit, ohne sich über den Zustand 
eines indiffeFenten Thalloms zu erheben. 

Noch weiter gebt diese Verschiebung bei 

i'chirtopsis und Echinoeactus. 
(Fig. 125 und 130.) 

Hier nimmt das den Vegetations- Kegel sammt den Stacheln 
tragende Podium eine solche ürösse an und wird vom Blatte derart 
schcideufönnig umfasst, dass spüter die ^Stacheln bis über die halbe 
Höhe des Blattes emporgehoben erscheinen und hier als ein Büschel 
aus der vom Blatte gebildeten Seheide hervoraeheii. Später ver- 
schmelzen diese Podien alle zu gemeinschaftlichen Längs- Rippen, auf 
denen die Stachel-Büschel, am Grunde vei-deckt von kleinen Schupiieu 
(den Blatt-Rudimenten), spiralig (Via) angeordnet sind. Eine fernere 
Kolge des Echinocaetus -habitus ist die, dass die Stacheln nicht mehr 
regelmässig ziukzackfdrmig stehen, sondern in Folge der Einzwängnng 
in die enge Blatt-Scheide manche Abweichung in der Stellung zeigen. 

Ihren Höhepunkt erreicht diese Podium-Bildung bei 

Mamtniüaria. 
(Fig. 127. 128.) 

Hier wuchert unter dem minimalen Blatt-lieste das Gewebe der- 
art, dass «in grosser Höcker entsteht, der auf seiner dem Stamme 
abgewandten Seite eine fast verschwindende Spur eines Blattes, auf 
der dem Stamme zugewandten Seite den Vegetations-Punkt trägt, der 
nun, zwar ohne Nothwendigkeit dennoch die bei den anderen Cactem 
geltende Regel beobachtend, auf der abgewandteti Seite die ersten 
Stacheln bildet. Im fertigen Zustande ti^t jeder Höcker ein stern- 
förmiges Stachel-Büschel ohne die mindeste Spur eines Blattes. 

Die fertig gestellten Stacheln verholzen in kurzer Zeit. Docli 
wozu sollten diese fast steinharten Körper dienen, wenn sie im weichen 
rarenctaym 6ea CMteenStainme& steckten? Müssten sie nicht TJelmebr 
durch jeden Stoss ine Innere getrieben werden und dort Zerstörungen 
anrichten? Um dieses zu verhüten mflssen sie an ihrer Basis durch 
resistenteres Gewebe fixirt werden. Zu diesem Behufe tritt zugleich 
mit dem Verholzen der Stacheln an ihrem Grunde ein demKork-Cuii- 
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biuin ähßUches Gewebe auf, das periodisch in rascher Folge Schichteo 
derberer Substanz hervorbringt, durch welche die Stacheln auf das 
festeste mit einander verkittet werden, bo dass die schlummernde 
Knospe nunmehr durch eine massive, mit nach allen lüchtungen hin 
starrenden Stacheln besetzte Korkplatte gegen äussere Insulte jeder 
Art geschützt ist. (Fig. 134.) 

In der nächsten Vegetations- Periode entwickelt sich die Knospe 
von Opuntia, Cerms und verwandten Formen ruhig weiter, bildet zu- 
erst neue Stacheln und dann allmählig Laub -Blätter, so dase es oft 
gelingt, vermittelnde Formen zwischen beiden 2u finden. (Kauffmann.) 
Zu diesem Weiterwachsen ist nun erforderlich, daiss die oben erwähnte 
Korkplatte gesprengt wird , und scheinen mir zu diesem Beliufe die 
gerade bei diesen Gattungen so stark entwickelten und so sehr 
quellungsfähigen Schleini-Zelleu dienen zu sollen. Bei F/ihinopm und 
lichinocactus entsteht der neue Achsel-Spross aus einer andern Knospe, 
welche sich später oberhalb der stachelbildenden entwickelt. Bei Mam- 
mülaria wird die auf der Spitze des Podiums stehende Knospe stets 
entwtckluDgsunfähig; am Grnndc derselben cntstebcD oft Adventiv- 
Knospen, die Stacheln bilden, und zuweilen in neue Triebe auswachsen. 
(M. mulUceps Fig. 128 c.) 

Nach dem bisher Mitgetheilten liegt kein Oruad vor, die Stacheln 
der C'acteen nicht ohne Weiteres unter die Phyllom-Stachehi zu stellen. 
Und doch glaube ich, nicht mit Unrecht sie den Uebergangs-Gebilden 
angefügt zu haben und zwar aus folgenden GrQnden : 

Zunächst besitzen die Stacheln der Cacteen ganz die Struktur der 
Trichom-Stacheln ; sie entbehren (wenigstens die eigentlichen Stacheln) 
vollständig der Gefö^- Bündel, höchstens verirrt sich das eine oder 
andere in die Papille, der der Stachel aufsitzt. 

Wicbtiger aber für ihre Stellung unter den Uebergangs-Gebilden 
ist der Umstaud , dass sie von ganz verkämmerten Sprossen erzeugt 
werden, dass der sie bildende Vegetations -Punkt so frühe aufhörr, 
weiter entwidilungsfäbig zu sein, dass er endlich dem Blatt -Podium 
als ein so anscheinend bedeutungsloses Neben-Organ angefdgt ist, dass 
man ihn bei Mammülaria nicht wieder erkennen würde, wenn nicht die 
VergleichuDg mit Optmtia seine Bedeutung aufklärte. 

Endlich spricht fflr die Stellung dieser Stacheln unter den Ueber- 
gangs-Gebilden das stete Fehlen von Achsel-Knospen bei denStachän. 
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Der Hagel, der sich bei der Bildnng normaler Lanh-BUtter in Blatt 
und Achsel-Knospe diffcrenzirt, anterlässt diese Differenzirung und ver- 
wandelt sich ganz in einen Stachel. Darin scheint mir ein nicht zu 
unterschätzendes Moment bei der Beurtheilung des morphologischen 
Werthes der Stacheln zu liegen. 

Wir können demgemäss mit Recht den CWem-Stachel ein phyl- 
loides Blastem nennen, dem sich aber immerhin nicht alte Beziehungen 
sowohl zu Trichomen als zu Thallomen absprechen lassen. 

Somit sind wir wieder von den zweifellosen IVichom- Stacheln 
unmerklich Schritt für Schritt durch eine lückenlose Uebergangs-Reihe 
weiter gefflbrt worden zu den echten 



2. Phrlltn-Staclieln. 

Unter dem Namen Phyllom-Stacheln b^i^reife icli solche stachelige 
Gebilde, welche als Anhangs-Gebilde erster Ordnnng am fortwadisen- 
den Sprosse entstehen, ohne jemals als selbstständige Sprosse fnogiren 
zu können ; Gebilde, welche als selbstständige Höcker im Vegetations- 
Punkte angelegt sind, oder durch Differenzietion bis dahin indifferenter 
Blasteme als gleichwerthige Theil-Froduktc oder Ausgliederungen der- 
selben entstehen. Diese Definition schliesst, wie wir schon gesehen 
haben, eine Anzahl von Gebilden, welche besonders den Nebenblatt- 
Stacheln zugezählt wurden, aus der Klasse der Phyllom-Stacheln aus, 
wie die von Ribes, vei-schiedenen Aeacim etc. Was nun die abrig- 
bleibenden echten Phyllom - Stacheln anbetrifft, so ist zunächst eine 
Zwei-Theilung derselben nach ihrem morphologischen Werthe in Haupt- 
blatt-Stactaeln und Nebenblatt-Stacheln angezeigt. 



Nebenblatt- StaebelB. 

Die hierher gehörigen Gebilde bieten überaus wenig Abwechse- 
lung dar; derselbe Typus vrird mit fast schematischer Regelmassigkeit 
in den versdiiedenen Fällen zur Ausfflbrang gebracht. Das Charak- 
teristische des Nebenblatt-Stachels bestdtt darin, dass er ans einem 
dem Uaapt-Blatte morphologisch gleichwerthigen Thale der primären 
Blatt-Aolage gebiUet wird. 
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Bei Aeaeia horrida und Acada aeanthocarpa konotea wir den 
Stacheln nicht den W«rtli von Neben-Blättern zuerkennen, da dieselben 
weit entfernt vom Vegetations- Punkte am Grunde bereits völlig diffe- 
renzirter Blätter entstehen; andere verhält es eich bei 

Acacia armata. 

(Fig. 13Ö.) 

Hier zeigt ein Qaerschnitt durch die Vegetationa-Spitze die Blatt- 
Anlage schon in sehr jungen Stadien dreigetheiit, und es wachsen die 
beiden seitlichen Theile des ursprünglich einfach angel^ten Blatt- 
Höckers in zwei starke Stacheln aas. Man sieht, im Grunde ist ee 
derselbe Voi^aug, den wir bei A. horrida und aeanthocarpa beobach- 
tetea; der ganze Unterschied beruht darauf, dass iin einen Falle die 
Blatt- Anlage bedeutend jOnger ist zur Zeit, wo der Stachel gebildet 
wird, als im andern. Zwischen diesen beiden Typen können nnd wer- 
den auch der Wahrscheinlichkeit nach alle Mittel-Glieder existiren, die 
bei den verschiedenen Ji:aci«n-Arten den Stachel in allen moi'phologischen 
Werthen vom reinen Trichotn zum ausgesprochenen Nebenblatt erschei- 
nen lassen. 

Eichte Nebenblätter sind ebenfallB die Stacheln von 

Robinia Pseudo-Acacta. 

(Fig. 136.) 
Ein Querschnitt durch den Vegetations- Kegel eines v^etativeu 
Sprosses (Fig. 136) zeigt die in spiraliger Reihenfolge entstandenen 
Blatt-Anlagen. Die jüngsten derselben stellet) einfache, niedrige Höcker . 
dar; die darauf folgenden lassen zwei anfangs ganz seichte, sp&ter 
tiefere Furchen erkennen, durch welche der Höcker bald dreispitzig 
wird. Diese Furchen, welche in einem Unterbleiben des Zell- Wachs- 
thums und der Zell - Tbeilung an bestimmten Stellen des Gebildes bei 
kräftigem Wachethum der andern Theile ihren Grund haben, schneiden 
immer tiefer in den Höcker ein, so dass wir bald an Stelle des einen 
Höckers deren je drei sehen, von denen der mittlere, breitere, die An- 
lage des Hauptblattes, die büden seitlichen die der Neben-Blätter 
reep. der Stacheln sind. Die Stacheln bieten in ihrer weitern Ent- 
wicklung nichts Bemerkenawerthes; ihre Zellen strecken sich unter 
starker Wandverdickung, die mittlere Zeil-Partie wandelt sich in ein 
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Gefäsa-BUndel um etc. Hier handelt es sidi offenbar utn echte Neben- 
blatt -Stacheln, da sie mit dem Hsnptblatte als diesem gleichbürtjge 
Theil-Prodiikte desseli3en liügela entstanden sind. Wie alle Neben- 
blätter eilen dieselben in der Entwicklung dem Hauptblatte weit voraus. 
Die bedeutendste Entfaltung finden die Stipular^tacheln bei den 

Eupborbiaceen. 

Die io dieser Familie typisch auftretenden Stacheln sind echte 
Nebenblatt-Stacheln. Jedoch entfernen sich dieselben bei den Arten, 
welche einen cacteenartigen Habitus besitzen, etwas von der gewj>hn- 
lichen Form. Eine Vergleichung zweitfr hierher gehöriger Pflanzen 
stellt dieses Verhalten klar. 

Eup/iorbia spletuhnn. 

(Fig. 137.) 

Blätter und Stämme dieser Art sind normal entwickelt und nicht 
itacteenartig verschmolzen. Zur Seite der Blätter steht jederseits ein 
ki-itftiger Stachel, üeber die Entwjcklungs-Ge.^chichte dieser Stacheln 
giebt ein Querschnitt durch die Vegetations-Spitze (Fig. IHfi) Auskunft, 
Gerade wie hei Jtobinia l'timdo-Acacia entstehen Blatt, und Stacheln 
als einheitliche Anlage, die sich später in drei Hilgel theilt, deren 
mittlerer zum Blatte, und dessen seitliche ohne Weiteres zu Stacheln 
werden. 

f^uphorbia trigona 
(Fig. 183 a und b.j 
Diese Siiecics hat einen vollkommen uactecnartigen Habitus: 
säulenförmige Thallome mit dicken, rcgelmässigeu Längs - Rippen , auf 
denen in spiraliger Reihenfolge paarweise gestellte Stacheln stehen, die 
an den jungen Trieben zwischen sich ein verkQmmerLes Blättchen habra. 
Der Querschnitt durch deti tief eingeseukteu Vegetations-Punkt zeigt, 
dasa auch diese Stacheln den morphologischen Werth von Stipular- 
Bildungen haben; sie sind Tbeil- Produkte des einheitlich angelegten 
Blatt-Hügels. Alsbald jedoch beginnt am Grunde des dreigetheilten 
Hügels in einer zwischen Stamm und Blatt oeutralen Zone ein sehr 
starkes Wachsthum, wodurch ein grosses Podium gebildet wird, dem 
die Erzeugnisse des ursprtlngliiAen Blatt- Hagels als an Masse weit 
hinter demselben zurückstehende Gebilde aulsitzen. Somit haben wir 
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in den Euphoi-biaceen und Cacteen einen neuen Beleg dafür, wie die 
Natur denselben phyaiognoinischen Typus durch Gebilde von ganz ver- 
schiedenein morpbologischen Werthe hervorbringen kann. 

Die übrigen Formen von Pliyllom-Stacbeln, welche nicht Stipular- 
Bildungen sind, fasst mau am besten zusammen in eine grosse morpho- 
logische Ciruppe unter dem Namen 

Blatt -Stacheln. 

Es sind hier vereinigt alle stacheligen Qebilde, welche als metn- 
niorphostrte Haupt-Blätter oder integrirende Theile derselben aufgefasst 
werden müssen. Es ist iliese Uruppe keineswegs eine einheitliche, was 
den Habitus der hierher gehörigen Gebilde anbelangt, vielmehr fosst 
dieselbe physiognomisch sehr unähnliche Typen unter sich. Dennoch 
mussten dieselben, da hier der morphologische Wertih als Eiotheiluugs- 
Princip zu Grunde gelegt ist> in eine Klasse vereinigt werden. Das 
hier vereinigte Material mag alsdann nach physiognomischen Merk- 
malen gesichtet werden. 

Alle hierher gehörigen Gebilde haben das Gemeinschaftliche, daas 
pie hervorgehen aas einem im Vegetations-Punkte gebildeten Zell-Hilgel, 
derart, daas entweder der ganze HOgel durch blosses Läagen-Waehs- 
thum einen einzigen Stachel hervorbringt, oder dass derselbe mehrere 
mit ihm zu einem organischen Ganzen verbunden bleibende Auazwei- 
gUDgen bildet, die entweder ganz oder nur in ihrem obern Theile zu 
Stacheln werden. Man ersieht schon hieraus, wie nahe die Nebenblatt- 
Stacheln diesen Gebilden stehen. Der ganze Unterschied liegt darin, 
dass bei erstern die ersten Theil- Produkte des Blatt-HQgels soweit 
vom Haupttbeile des Blattes entfernt stehen, dass sie selbstständige 
Organe vorstellen. Dem entsprechend hnden wir denn auch zwischen 
ihnen Hittel-Fonnen verschiedener Art in Gestalt herablaufender Blat^ 
ränder, geöhrter Blätter etc., die in Stacheln verwandelt sind. (Am 
h&Qügsten bei den Oarduitum. Hier mag es hinreichen, dieselben 
erwähnt za haben.) 

Wenn non auch davon abgesehen werden musste, die hierher 
gehörigen Formen nach morphologischen Gesichtspunkten einzutheilen, 
so ist es doch zweckm*ä3sig , zur Sichtung des geaammton Materials 
einige prägnante Typeu herauszugreifen, am welche sich die verschie- 
denen Fonnen gruppiren lassen. Als einen sQlchen Typus neone ich die 
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BUttzahn-StacheliL 

Die Gruppe der Blattzahn-Staclielu ist wohl eine <ler am weaig- 
aten in sich abgeschlosseuen. Denn einerseits ist es wühl nicht mög- 
lich, dieselbe gegen die Trichom - Stacheln abzugrenzen, andererseits 
leitet sie so coutinuirlich zu den Blatt - Stacheln im engeren Sinne 
Über, dass auch hier eine Abgrenzung zur Unmöglichkeit wird. Nichts- 
destoweniger grnppiren sich die hier zu erwähnenden Gebilde so genau 
um eine Anzahl typiäcber Formen , dass eine Zusammenstellung der- 
selben wohl gerechtfertigt erscheinen mag. 

Die niedrigste Form von Blattzahn - Stacheln finden wir in einer 
Anzahl von Monokctyleit 'F&miliea. Das im Uebrigen ganz ungeglie- 
derte Blatt trägt aio Rande eine Reihe mächtiger Stacheln, und endigt 
ebenfalls in einer starren Spitze. Diese Gebilde definitiv iu die eine 
oder andere Gruppe zu setzen ist eine Unmöglichkeit; es hängt ganz 
vom subjektiven Ermessen ab, ob man ihnen den Werth von Phyllomen 
geben will, oder ob man sie einfach zu den Trichomen stellt. Der- 
artige Gebilde sind die Stacheln der 



Von diesen untersuchte ich 

PondoKus fframtnens. 
(Fig. 139—141.) 
Der Rand des Blattes entwickelt in basipetaler Folge eine ganze 
Reihe kräftiger Stacheln, die uogeßlhr um die Zeit gebildet werden, 
wenn die ersten Gefäss- Bündel im Blatte auftreten. Die Form der 
Stacheln ist nur eine Weiter-Bntwickluug des ^omtnee»- Typus; die 
erste Anlage stimmt ganz mit der jener Stacheln Uberein , welche die 
Schneiden der Grässer bilden. In den Jüngsten Stadien sehen wir eine 
zweigetheilte Epidermis -Zelle, deren eine Hälfte über die Ebene der 
Epidermis herauswächst und sich zuspitzt, gerade so, wie wirres brä 
den Gräsern sahen. (Fig. 139.) Während jedoch der Gras-Stachel auf 
diesem Stadium stehen blieb, geht die Entwicklung bei Pandatais noch 
einen Schritt weiter, indem unter dem Grunde des Stachels ein 
eno^sches Wachsthum in der ersten und später auch in der zweiten 
Feriblem-Lage beginnt, wodurch ein Gebilde entsteht, das sich nur 
durch die einzige grosse Epidermis -Zelle an .seiner Spitze von einem 
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normalen Perjblem-Stachel unterHcheidet(Fig. 140— 144), wiUireud sein 
JugeDd-StadiuiD ein Gebilde ist, das wir als Dauer -Zustand bei den 
CfratmneeH finden. 

In dieselbe Kategorie mOssen wir setzen die Stacheln der 
Bromellaceen. 

Auch hier tragen die mehr oder minder öeiscbigen Blätter meist 
am Rande eine Reihe kräftiger Stacheln, welche ihrem Habitus nach 
jedenfalls als Blatt-Zähne aufgefaaat werden ddrfen. Die Eatwicklung 
derselben untersuchte ich bei 

Hil^tenbergia. 
(Fig. 143—146.) 

In der unmittelbaren Nähe des Vegetations - Punktes tragen die 
Blatti^oder dieser Pflanze ganz schwächliche, aus einer Reihe überaus 
zartwandiger Zellen bestehende Haare. Unter einem jeden derartigen 
Haare tritt alsdann in der ersten Periblem - Lage Zell - Theilung ein 
(Fig. 142), an der sich alsbald auch die unterliegenden Zeil-Schichten 
betheiligen. Hierdurch kommt ein Stachel zu Stande, der, abgesehen 
von dem schwachen, dazu noch frQh abfallenden Haare ganz einem 
normalen Periblem-Stachel gleicht. (Fig. 146.) 

Die Stacheln von 

Dyckia rarißora 
repräsentiren genau denselben Typus: Unter einer dem Dennatogen 
entstammenden Schuppe entsteht ein Stachel durch Theilungen der 
unterliegenden Periblem -Zellen. Die Schuppe tritt bei der weitem 
li^ntwicklung immer mehr gegen die Masse des Stacheht zurilck und 
verschwindet schliesslich vollständig. 

Hfeotmia dasylirioides. 

Halbfertige Stacheln lassen auf eine der geschilderten ganz ana- 
loge Entstehung schliessen , doch genOgte das mir zu Gebote stehende 
Material nicht, um die vollständige Eutwicklungs -Geschichte zu con- 
statiren. 

TÜlandsia hurnÜis und Sillbergia pwpurea rosea. 
(of: ühlworm pag. 43. 44.) 
Aus einer Zelle des Deroiatogens werden Schuppen gebildet, die 
durch Theilungen im auterUegenden Gewebe auf die B^tze eines 
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Periblem-Stachela zu stehen kommen. Es scbeiat somit diese Art von 
Stachel-BUdni^en fttr die Familie der Bromdiaeem typisdi zu sein. 

Dorch sebr starke Stacheln aoi dem Rande der mäcbtig ent- 
wickelten fieischigen Bl&tter sind ebenfalls aiugezeicfanet die 

Agaven. 

Ich uQtersachte diese Gebilde bei 



{Fig. 147-150.) 
Die hier auftretenden Stacheln sind zweierlei Art, und zwar stehen 
dieselben nicht in dem Verhältnisse zu einander wie verschiedene 
Alters-Stadien desselben Gebildes, sondern sie sind gänzlich heterogene 
Blasteme. Die eine Art ist ein einfacher Periblem-Stachel (Fig. U7). 
Seine Entstehung stimmt ganz mit der so oft geschilderten normaler 
Periblem-Stacbeln Qberein, so dass es nicht nöthig ist, näher darauf 
einzugehen. Zwischen diesen, doch mit Vorliebe gegen den Grund des 
Blattes hin, steht die andere Stachel -Art, die im Anfange an Grösse 
nicht hinter der erstem zurackstebt. Es ist dieses ein reiner Derma- 
togen-Stacbel. Eine Epidermis -Zelle wölbt sich hervor (Fig. 148), 
spitzt sich zu, die zunächst an beiden Seiten angrenzenden Zellen 
strecken sich ebenfalls, und jede der hervorgewachsenen Zellen tfaeÜt 
sich dnrch einige Wände, welche auf ihrer Längs-Streckung senkrecht 
stehen, worauf später auch einige Längs-Theilungen vorkommen, doch 
ohne genaue Ordnung. Stets aber ist die Theilung derart, dass das 
ganze Gebilde conisch wird and an sdner Spitze eine kräftige Zelle, 
ähnlich wie Dipsacus, trägt (Fig. H9. 150.) 

AlolneM. 

Auch in dieser Familie giebt es eine Anzahl von Species mit 
Stacheln auf dem Bande der dicken fleischigen Blätter. Untersucht 
wurden dieselben bei 

Lomathophplhim ntacrtim. 
(Fig. Ifil-1G3.) 

Die hier am Blattrande auftretenden Stacheln bilden eine Com- 
binatJon der beiden bei Agave vorkommenden Formen. Zuerst entsteht 
Irin Periblem-Stachel (Fig. 151), dann beginnt eine Streckung der auf 
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aeinein Scheitel stehenden Dermatogen -Zellen und es entsteht auf der 
Spitze des Stachels eia Gebilde, das genau mit dem Dermatogen* 
Stachel der Agave UbereinsÜmmt. (Fig. 152. 153.) Jedes Stadium kann 
Dauei^Zastand werden, 

AloS arborescens. 

(Fig. 1B4.) 

Der Stachel entsteht genau so wie der von Lomathophyllum, nur 
ist er schlanker. 

AloS echmtUa. 

Die Entwicklungs-Geschichte des Stachels stimmt im Wesentlichen 
mit den beschriebenen .ilomwn-Stacheln abereiu , dagegen weicht die 
Stellung ab, indem auch auf den Blattflächen den ßand-Stacheln völlig 
gleicbgebaute Gebilde vorkommen. 

In allen diesen Fällen ISsst es sich nicht entscheiden, ob hier 
rhyllom -Stacheln oder Trichom- Stacheln vorliegen; fflr jede Ansicht 
lassen sieb gleich viele Gründe vorbringen. Fhysiognomlseh bilden 
dieselben Blattzähne , sie entstehen mehr oder minder in der Ebene 
des Plattes; hingegen stehen bei derselben Pflanse andere t^enbar 
ihnen gleicbwerthige senkrecht za dieser Ebene. Ihr periblematischer 
Ursprung läsat sieh ebensogut mit ihrer Trichom - Natur als mit ihrer 
Phyllom-Natur vereinigen, wilhrend andererseits die Betheiligung des 
Dermatogen» durchaus nicht entscheidend fdr ihre Trichom-Natur ist. 
Sie sind di<; ersten Ausgliederungen des bis dahin nndifferenzirten Blatt- 
Höckers; aber sie bleiben auch die einz^en. Man siebt, von jedem 
Standpunkte aus erscheinen sie uns als intermediäre Bildungen zwischen 
Trichom und Phyllom. 

Viel höher stehend als diese Gebilde und unzweifelhafte Blatt- 
Gebilde sind die Blattzabn-Stacbeln mancher Dikotfflen. W^;en der 
grossen Aehnlichkeit aller dieser Formen erwähne ich nur 

Castanea vetca. 

(Fig. 15B — 154.) 

Znr Zeit, wenn die ersten Spuren der Gefässc in der bis dahin 
ganz honM^enen Blatt-Anlage sich zu zeigen beginnen, findet man auf 
dem Rande die jUngsten Stadien der Blatt-Zähne in Gestalt flacher, aus 
Abkömmlingen von Pe'riblem - Zellen der ersten und zweiten Lage , 
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gebildeter Höcker, durch welche der Blattrand eine wellenförmige 
CoDtour erhält. {Fig. 155.) Diese Höcker wachsen unter steter Zeil- 
Vermehrung in der Art, wie es bei den Periblem-Stacheln erwähnt ist, 
in die Länge und biegen sich sehr stark gegen die Spitze des Blattes 
hin. Auf dem Scheitel des Blattzahues entstehen aus Zellen der Ober- 
haut Köpfchen - Haare mit einreihigem Stiel. In der Mittel -Linie des 
Gebildes treten bald mehr Längs- als Querwände auf, wodurch dort 
längere suhinalere Zellen entstehen. An dieser Stelle treten auch die 
ersten (iefässe auf. Im fertigen Zustande hat der Stachel ein sehr 
starkes, die Mittel -Linie einnehmendes Gefäss- Bündel, dem derselbe 
hauptsächlich seine Starrheit verdankt, an welches sich seitlich bogen- 
förmig verlaufende Gefäss-Bttndel ansetzen. (Fig, 158.) 

Eine Stufe höher als diese Gebilde stehen die Zahn-Stacheln von 

llflx Aquiftllun. 

(Fig. 159. 160.) 

Die jUugsten Stadien dieser Stacheln sind mit denen von Castanea 
ganz identisch; der Rand der jungen Blatt- Anlage wird durch Höcker, 
welche der ersten bis zweiten Periblem-Lage entspringen, wellenförmig. 
0er einzige Unterschied zwischea dieser Blatt-Anlage und der erstge- 
nannten beruht darauf, dass das Blatt von Ilex dicker ist, und derge- 
stalt die jungen Zähne etwa wie bei einem fertigen Aloe-Blatte ein 
wenig einwärts gekrflmmt sind. Alsbald jedoch zeigt sich eine Ab- 
weichung. Nachdem zuerst in der Mitte, wo das Gefäss - Bändel an- 
gelegt werden soll, die 2^1len eine langgestreckte Gestalt angenommen 
haben, zeigt sich aach in den oberflächlichen Pehblein-Schichten eine 
Streckung der Zellen, welche nach innen fortschreitet, bis sie die vom 
Gefäss-Btlndel nach aussen hin fortschreitende Zone von gestreckten 
und stark verdickten Zellen erreicht hat. Die gestrepktea Zellen bilden 
alsbald ein proseochymatisches Gewebe mit äusserst stark verdickten 
Wänden. Da diese Prosenchym- Bildung in den äussersten Periblem- 
Lageii längs des ganzen Blatt-Randes gleichmässig stattfindet, so 
folgt schon hieraus, dass das Blatt-Parenchy m in Form eines stuinpfeD, 
von dem mächtigen Gefäss-Bflndel in der Mitte durchsetzten Cylinders 
in den Grund des prosenchymatischen Stachel-Gewebes eintritt Diese 
Grenze tritt um so schärfer hervor, als das_ Parenchym des Blattes 
Überaus locker ist, indem das Gewebe in ganz schmalen Balken die 
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weiten Intei-cellukr- Bäume durchsetzt Zu den BLattzahu - Stacheln 
sind auch zu rechnen die Stacheln der 

Cycadeen. 

Die Spitze sowohl (Cycoa, Dwon) als auch die Lappen der Fieder- 
Blättcben (Zamja, ^ncephalartos) eodigen in kräftige Stacheln; eben- 
falls sind besonders bei Ct/eas die Blattstiele in ihrem untern Theite 
statt der Fiedern mit Stacheln besetzt; eatwicklungsgeschichtlich 
konnten dieselben w^n Mangels an Material nicht untersucht werden. 

Die höchste Entwicklung finden die Blattzahn-Stacheln ohne alle 
Frage in der Gruppe der 

Cantutnun. 

(cf. ühlwortn png. 40.) 

Die bei diesen Pflanzen auftretenden Stacheln gehOren unstreitig 
zu den Blattzahn-Stacheln, wenngleich bei manchen Formen die Stachel- 
Bildung soweit geht, dass man dieselben fQglich den Blatt-Stacheln im 
engeren SlDue zuzählen könnte. Jedoch sind diese Gebilde durch 
Zwiscben-Formen so enge mit den unzweifelhaften Blattzahn- Stacheln 
verknüpft, dass es ganz unmöglich ist, sie von denselben zu trennen. 
Dazu ist es nicht einmal erforderlich, diese Mittel-Glieder bei verschie- 
denen Species zu suchen ; ein einziges Girsium zeigt beim Aufeteigen 
aus der Laubblatt -Begion in die Hochblatt- Region alle Uebergänge 
vom Blattzahn-btacbel zum eigentlichen Blatt-Stachel und selbst zum 
Nebenblatt- Stachel. Die Entwicklung dieser Stacheln wurde ver- 
folgt bei 

CirsiutH laneeolaüim. 

(Fig. 160—168.) 

Im Vegetations- Punkte dieser Species entstehen in spiraliger 
Reihenfolge die Blatt -Anlagen als einfache Zell-HUgel in der allbe-' 
kannten Art und Weise der normalen phanerogamen Phyllome. Ein 
solcher HUgel gliedert sich alsdann vor dem Auftreten der ersten Ge- 
lasse unter stetem Längs -Wachstbnm derart, dass er eine Anzahl in 
derselben Ebene liegende Auszweigungen bildet, die ihrerseits wiederum 
einer gleichen Differenzirung unterliegen, wobei jedoch, zumal bei einer 
ziemlich grossen Anzahl von Fiedem, der Mangel an Ranm ein Ver- 
lassen der gemeinsamen Blatt -Ebene bedingt Sowohl der mittlere. 
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aus direkter Verlängerung der ursprüngltchen Anlage entstandene Theil. 
als auch die seitlichen Auszweigungen haben eine mehr oder weniger 
kegelförmige Gestalt. Bis zu diesem Punkte unterscheidet sich die junge 
Blatt-Anlage höchstens durch schlankere Gestalt der Spitzen von einem 
gewöhnlichen gelappten Blatte. Während jedoch von diesem Zeitpunkte 
an bei letzterem ganz flberwiegend ZeU-Thellungen senkrecht auf die 
gemeinsame Blatt-Ebene vorkommen, durch welche die dännere Blatt- 
Sprette zwischen den Blatt-Rippen gebildet wird, findet dieses bei den 
Carduineen nur am untern Theile der Blatt -Anlage statt, indem die 
Zipfel durch gleichmässig nach den verschiedenen Richtungen hin auf- 
tretende Wände ihre ursprüngliche Kegel - Form behalten. Dann be- 
ginnt eine anfangs geringe , später r&sch zunehmende Streckung det- 
Zellen und zugleich mit dem ersten Auftreten derselben sieht man 
gewisse Zell-Parüeen sich in Schlauch -GefSsse and in Spiral -Gefässe 
umwandeln. Letztere gehen sehr hoch in den Stachel hinauf, wtihrend 
ich erstere im fert^en Stachel nicht auffinden konnte. Das Ge^e 
des fertigen Stachels ist immer ein mehr parenchymatisches; nur in 
der äussersten Spitze sind die Zellen etwas abgeschrägt. Die letzten 
Differenziationa-Frodukte der Blatt-Anlage sind ganz getässiose schwache 
Stacheln, durch welche der Blatt-Kand gewimpert istj man wflrde sie 
ohne Weiteres als Trichome auffassen, wenn sie nicht durch alle miß- 
lichen Mittel-Glieder mit den grossem verknüpft wären. 

Bei OmJMu eriipus fand ich daaaelbe Verhalten. 

Ebenfalls stimmen damit ttberein Uhlworm's Unterauchungen 
bei Cirsium cäiatwH, Echtnops comigerm und üchinais carlinoides, so 
dass ich kein Bedenken trage, ein gleiches Verbalten der ganzen 
Gruppe zuzusprechen. 

Suckow erwähnt diese Gebilde als Mittel-Formen zwischen 
Stachel and Dom ; er stützt sich auf die Verschiedenheit im anato- 
mischen und chemischen Verhalten der obem und untern Hälfte: 
unten chlorophyllfilhrend , oben cblorophjUfrei -- oben Gelbfärbung 
durch Kali, unten nicht — oben gefässloa, unten gefässfahrend. Be- 
denklich ist hier fUr die Eintheilungs- Normen für Stachel und Dom 
im Allgemeinen der Umstand, dass diese drei Grenzen sich nicht decken ; 
beispietaweise geben Gefässe noch sehr weit Aber die untere Grenze 
der Gelbfärbung hinaus. 
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Die Stacheln, welche in der Lanbblatt-Begion der Cardmnem nur 
den Werth von Blatt - Zähnen repräseotiren, «erdea beim Aufsteigen 
in die Hochblatt -Kegion durch Zurücktreten der übrigen Blatt-Theile 
stets wichtigere Theile des gestmmteu Phylloins, bis wir endlich im 
Aussen-Kelche, zumal bei (Jmcus Benedictm, das ganze Blatt auf einen 
Stachel reducirt sehen. Somit haben wir schon hier einen Uebei^ang 
za den 



Blatt- Stacheln im engern Siuie. 

Ais Blatt-Stacheln im engem Sinne bezeichnen wir solche Gebilde, 
wobei das ganze Phyllom auf einen einhchen oder zusaumengesetsten 
Stachel reducirt ist. In den Carduineen sahen wir die Ueberleitang 
vom Blattzahn - Stachel zum eigentlichen Blatt-Stachel ; — eine andere 
Uebergangs-Fonn hatte uns von den Stacheln mit blosser Trichom- 
BedeatuDg direkt zum vollendeten BlaU-Stachel geführt; die Cacteen. 
An diese letzteren schliesst sich unmittelbar eine Reihe von Formen 
an, die genau das bei den üaeUen geschilderte Verbalten wiederholen. 
Es werden nämlich die ersten Phyllome einer jeden Knospe ganz in 
Stacheln verwandelt. Dieses Vorkommen fand ich bei 



Hier stehen zur Seite eines jeden Blattes in der Stellang von 
Keben - Blättern conische Stacheln , gegen deren Stipular- Natur jedoch 
der Umstand spricht, dass sich dieselben erst nach der vollkommenen 
Ausbildung des Hauptblattes zeigen , während doch sonst die Stipulae 
dem Haupt-Blatte in der Entwicklung voraneilen. 

Nahe dem Vegetations-Punkte besitzt die Pflanze einfache Blätter 
ohneKeben-Blätter; alsbald jedoch entwickelt die Achsel-Knospe einige 
Phyllome, von denen regelmässig die beiden eratern sich verlängern, 
conisch werden und die Oeatalt von StacheUi annehmen. Die nahe 
Beziehung dieser Gebilde zu den Stacheln der Cactem ist nicht zu 
verkennen. 

Hierher gehören einige Formen, die Caruel beselirid>en hat, so 
die Stacheln von 
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Xanthlum «pinoMm. 

(of. Carnel Bulletin de la lociete de botaniquu en Frftooe 1863.) 
Die gefiederten Stacheln, welche bei dieser Pflanze in der Stellung 
von Nel)en' Blättern auftreten, constatirte Garuel als nicht dem Blatte, 
sondern der Achsel-Knospe angehörige Bildungen. Sie entstehen nach 
ihm genau in der Art gewöhnlicher Phyllome an Veget&tions'Punkten, 
welche meist sehr frühe zur Ruhe gelangen. Anden fertigen Gebilden 
ist es nicht möglich, ihre Abstammoog zu coustab'ren. 
Die Stacheln von 

Azyma Astracantha und Aristolochia caudata 

[of. Caruel 1. o.) 
haben genau denselben Entwicklungs-Oang. 

Den hier geschilderten Stacheln morphologisch ganz gleichwerthig 
sind diejenigen, «eiche sich bei der Gattung 

Bwberls 

(Fig. 1G4. 166.) 
finden. Berberil vulgaris, Berberis aöatica etc. haben bekanntlich 
Triebe, welche keine Spur von andern Phyllomen besitzen, als eben die 
zu erwähnenden dreitheiligen Stacheln. Diese Triebe sind meist sehr 
robust und stark in die Länge entwickelt. Mit diesen wechseln andere 
aus der Achsel der Stacheln entstehende, schwächere, dafür aber reich- 
lich Laub-Blätter entwickelnde Zweige ab. 

Die Entwicklung dieser Gebilde ist diese : Im Vegetations-Pnnkte 
entsteht ein solcher dreigetheilter Stachel in Form eines ungetheilten 
normalen Blatt-Höckers, der sich später in drei differenzirt, ganz in 
der Art, wie bei Oirsium die zahlreichen Blattlappen zu Stande 
kommen. Nur unterbleibt das Wachsthum in der gemeinschaftlichen 
Blatt-Ebene durch vorherrschend zu dieser senkrechte Wände, welches 
am Grunde der Distel- Blätter stattfindet und welches die Spreite des 
Blattes hervorbringt, hier vollständig. Diejunge Stachel- Anlage behält 
stets ihre conische Form. Die Mittel-Linie eines jeden der drei Theil- 
Stacheln wird von einem Gefäss - Bündel eingenommen. Aus dem 
Stamme tritt das Gefäss -Bündel einfach in den Stachel ein. An der 
Gabelungs-Stelle des Stachels sehen wir auch das Gefäss-Bündel drei- 
getheilt; die beiden seitlichen Zweige desselben biegen nach kurzem 
horizontalen Verlauf in die betreffenden Theil-Stacbeln ein. 



3y Google 



Phyllom-Stacbeln. — Bliitt-St. — Xuithinni. Asyma. Berberis. Acacia etc. 69 

Man sieht, diege Gebilde unteracheiden sich von den vorher er- 
wähnten nur dadnrch, das» das Internodiaiu nicht verkürzt ist und 
dass die Stacheln in grösserer Anzahl gebildet werden. 

Sprengel hält die .Bstieris- Stacheln für identisch mit Haai^D. 

De Candolle betont ihre Blatt-Natur, die auch von den Spätem 
zugegeben wird. 

Die reichste Entlaltung erreichen unstreitig die Blatt- Stacheln 
bei den 



Da jedoch diese Typen alle so einfach sind, dase eine blosse 
makroskopische Untersuchung schon hinreicht, um die ganzen Ver- 
iiältnisee zu verstehen, so halte ich es für iiuntttz, auf dieselben speciell 
einzugehen, um so mehr, als mir zu einer Vergleichung der verschie- 
deam Formen, die irgendwie auf Vollständigkeit Anspruch machen 
kann, das Material nicht zu Gebote steht. 

Als wahren Fhyllom-Stachel mflssen wir nadi den Untersuchun- 
gen von Duval-Joave 

die Granno der GrSser 
auffassen. Duval-Jouve hat in BetrefT derselben nämlich entwick- 
luugsgeschichtlich constatirt, daas die Borste auf der Spitze einer 
Gratme morphologisch der Spreite eines Blattes gleichwerthig ist, der 
untere Tlieil der Qrmne das Homologen des Blatt- Stieles, die Spelze 
hingegen einer Blatt-Scheide äquivalent ist. Nacbuntersucht habe 
ich diese Verbältnisse nicht 

Erwähnen muss ich hier noch eine Form von Stadieln, die bei 

Coiriteria 

vorkommt. Hier werden nach De Gandolle's Angaben die einzelnen 
Blatt- Fiedern stachelig. Eigene Untersuchungen konnte ich darüber 
wegen Mangels an Material nicht machen. 

In Betreff der Nadeln mancher C^^ere», die man alleafalls hier- 
her ziehen könnte, verweise ich auf die Arbeiten von Thomas etc. 

BUtt8ti«lStaeh«li. 

Eine ganz eigenthümlicbe Art von Stacheln besitzen mehrere 
Genera von Pflanzen aus der Ptynlionaceen-Gruppe der 
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A«tragal«en. 

Hier mvA nämlich dei-'Blatt-Stiel eines [laarig gefiederten Blattes 
zum Stachel, und so kommteine AebDlichkeit mit einem Kaulum-Stachel 
zu Stande, die soweit geht, dass man diese Gehilde mit dem Namen 
pflanzlicher Pseudomorphogen bezeichnen möchte, um so mehr, als auch 
noch die einzelnen Foliola durch Drehung ihres Blatt-Stieles die ge- 
meinschaftliche Blatt-Ebene verlassen. Die Täuschung wird noch voll- 
kommener, wenn nach dem Abfallen der Foliola der Blatt-Stiel, der 
noch die Narben derselben erkennen lässt, stehen bleibt. 

Ein solches Verhalten giebt Pallas far die Gattungen Astra- 
yaius, Ammodendrum, Htdimodendmm etc. an. Mir stand keines der 
hier erwähnten Genera in einer stacheltregenden Art zu Gebote, da- 
gegen konnte ich dasselbe Verhalten constatlren an 

Caragana. 

Das Blatt entsteht genau nach Art eines normalen gefiedecteu 
Blattes, und die Spitze des Blatt- Stieles verwandelt eich in eiaeo 
Stachel, ohne dass sonst etwas Erwähneosweitbes darüber zu sagen wäre. 

Bemerkt möge hier noch werden, das» das Homologon dieses 
Stachels bei den Trifolieen ein assimilirendes Blatt, bei den Luthyreen 
eine Ranke ist-, ein neuer Beleg dafür, dass morphologisch gleich- 
werthige Glieder nicht auch funktionell und physiognomisch analog zu 
sein brauchen. 

Stoeiielii, ans Blfithen-TheileD entstanden. 

De Candolle erwähnt die Entstehung von Stacheln aus umge- 
wandelten BiQthen-Theilcn. So verwandeln sich nach ihm die Kelch- 
Blätter von Stachys, die Kronen-Blätter von C%«wra, dieStaub-Gefässe 
einiger Büttneriaceen , die Griffel von Mar/hynia in Stacheln. Von 
diesen legitimiren sich die Stacheln von Siachys ohne Weiteres auf 
den ersten Blick als Phyllome ; die andern Formen standen mir nicht 
zu Gebote , ich trage jedoch kein Bedenken , sie in dieselbe Kategorie 
zu setzen. 
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(J«berleitug zi den KailoB-Staehelii. 

Nachdem ich das scheinbare Uebergangü-Gebilde zwiscbeD Phyllom- 
Stacheln und Kaulom • Stacheln bei Caragana erwähnt habe, will ich 
mich nunmehr den echten Uebei^angs-Gebjlden zuwenden. 

Wenn man auch hier keinen so grosaeD Fonnen-Reichthum findet, 
wie bei den andern Uebergängen, so fehlt doch auch hier die Ver- 
mittlung nicht. Schon bei den Coc^een-Stacheln wurde erwähnt, dass 
dieselben , als entstanden aus Hügeln , die sich normal jeder in Blatt 
und Achsel-Kno^ hä,tten differenziren sollen, einige Beziehungen zu 
Kaulom-Stacheln enthalten. Eine deutliche Vennittlung jedoch bietet 

Ruscus BGuleatHs. 

Diese Pflanze besitzt runde Stämme, an denen seitlich in den 
Achsehi kleiner Blattchen Gebilde hervorsprossen, die blattartig in 
einer Ebene ausgebreitet sind, ein begrenztes Wachsthum haben und 
auf der Oberseite sowohl als auf der Unterseite ans den Achsehi kleiner 
BJ&ttchen BItkthen hervorsproesen lassen. Gehdren nun diese Organe 
ihrer Stellung in der Bhttt- Achsel und ihrer F&higkeit nach, Blätter 
und Bldtben zu entwickeln, in die Keihe der Kaulome, so treten sie 
doch andererseits durch manche Merkmale in nahe Beziehungen zu 
Phyllomen. Hierher gehört, abgesehen von ihrer vollkommenen Blatt- 
Gestalt, das begrenzte Wachsthum derselben, sowie vorzQgÜch das 
gleichzeitige Vorkommen ganz normaler runder Stämme, denen gegen- 
Qber erstere die Rolle von peripherischen Organen spielen. 

Ich glaube also diese Organe als phylloide Kanlodien bezeichnen 
zu mUssen. Diese Gebilde werden nun an ihrer Spitze starr und 
repräsentiren dergestalt ein Organ , das genau in der Mitte zwischen 
Phyllom-Stachel und Kaulom-Stachel steht. Somit ist auch die letzte 
grösste Kluft, die zwischen den verschiedenen Formen -Kreisen der 
stacheligen Organe existirte, durch eine vermittelnde Form ausgefällt 
und wir können ohne Unterbrechung fortschreiten zu der letzten und 
höchsten Form, den 

3. KanltH-StaehelD. 

Unter dem Namen Kaulom- Stacheln fasse ich diqenigen stachen 
ligeu Gebilde zasammen , wekbe entweder schon als saUtstatiodifie 
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Si>rosse fuDgirt habea, oder doch ihrer Anlage nach als solche hätten 
fungiren können: stachelig degenerirte Knospen. Sie ]>Men unstreitig 
die höchste Stufe der Stacheln. Morphologisch gerechtfertigt wäre es, 
die hier zusammengefassten Gebilde in zwei Gruppen : Kaulom-Stacbeln 
und Thallom-Stacheln zu trennen , je nachdem die betreffende Anlage 
der Knospe, aus der das Gebilde hervorgeht, vorerst eine Difierenzirung 
in Kaulom und Phyiloiiie eingebt, oder ob dieselbe ohue jede DifFeren- 
zining als indifferentes Thallom verdornt; allein praktisch ist diese 
Scheidung ganz und gar unthunlich, weil wir sonst zwei Klassen von 
Organen bekämen , die kaum bei einer Species tyfßch repräsentirt 
würden, während die weitaus grOsste Mehrzahl zwischen beide fallen 
würde- Dazu kommt noch, dass fast alle diese Gebilde in verschiede- 
nen Älters-Stadien eich in Bezug auf Differenzirung verschieden ver- 
halten, indem meistens ein Stachel, der in seinem Jugend-Zustande wohl 
differenärte Blätter trägt, später immer unvollkommenere Phjllome 
hervorbringt, bis zuletzt anmittelbar unter der Spitze die Bildung der- 
selben ganz unterbleibt, so dass, während man den untern Theil ohne 
B'rage als Kaulom bezeichnen muss, die Spitze zweifelsohne den Namen 
eines Tballoms verdient. Desshalb zog Verfasser es vor, beide Formen 
hier zu vereinigen, zumal dieselben sonst in der Gliederung der Ptlanze 
die gleiche Rolle spielen und er behält es sich vor, im einzelnen Fülle 
auf die Beziehungen zu den Thallom-Stacheln hinzuweisen. 

DieKaulom-Stacheln bilden in anatomi-scher und physiognoiuischer 
Hinsiebt eine viel einheitlichere Gruppe, als die bisher betrachteten 
Formen ; dagegen ist ihre Rolle beim Aufbau der Pflanze eine ver- 
schiedene und scheint diese geeignet, um als Eintheilangs-Prtndp zu 
Grande gelegt zu werden. 

Kaulom - Stacheln ans nberzühligen Kaospea. 

In der Blatt - Achsel entstehen mehrere Knospen nahezu gleich- 
zeitig. Von diesen wird die eine oder die andere oder mehrere zum 
Stachel, während unabhängig von dieser aus einer andern dieser Knospen 
ein normaler Laub-Spross entsteht >}. Regel ist dieser Vorgang in der 
Paj)i7tö»acem- Gruppe der 

') Dieses Vorkommen mehrerer Knoapen in eiuer Blatt-Achsel ist keio den 
Dornen rI lein r.ukommen<tes .Andere Fälle (ludet mao u.a. WH ildeb ran dt: >Einige 
BeobftiditaDgen au* dem tiebiete An Pfl an zen- Anatomie, Bodb 1B61c «oIiod erwihnt. 
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Genisteen. 

Wir finden hier normal in jeder Blatt -Achsel mehrere Knospen 
angelegt, deren Verhaltea bei den verschiedenen Species verschieden 
ist Bei 

Gemsta genntmea 
(Fig. 179-182.) 

wird die oberste Knospe an den nicht blühenden Sprossen zum mehr- 
fach verzweigten Stachel. Eine Folge von Längs-Schnitten durch die 
Blatt'Achseln nahe der Vegetation^ - Spitze giebt Aufschluss Über die 
Stachel-Entwicklung. Zunächst werden im Vegetations- Punkte ganz 
normal Blatt- Anlagen gebildet. Jede derselben trägt in ihrer Achsel 
einen halbkugelförmtgen Gewebe-Höcker, der sich alsbald als die erste 
Anlage eines Achsel -Sprosses erweist. Dieser Höcker gliedert wieder 
Blatt-Anlagen ab und zwar die beiden ersten in einer zum Haupt- 
Spross tangentialen Ebene liegend. {Fig. 179.) In dieser Zeit sieht 
man ganz unabhängig von der erstem Knospe ebenfalls in der Achsel 
des primären Blattes, und zwar auf der vom Stamme abgewandtan 
Seite, wieder eine Knospen-Anlage entstehen, ganz genau in derselben 
Art wie die erste. (Fig. 180. IS\.) Von diesen beiden Knospen ent- 
wickelt sich die zuletzt angelegte erst in der nächsten Vegetations- 
Periode, die ältere bing^en beginnt sofort ein starkes Wachsthum, 
bildet mehrere Butter und in deren Achseln wiederum die charakter- 
istischen beiden Knospen. Unterdessen ist ihre Vegetations-Spitze sehr 
stark in die Länge gewachsen und schlank kegelförmig geworden; 
ihre Zellen haben sich gestreckt und das Meristem ist in Dauer -Ge- 
webe übergegangen, womit jede fernere Thätigkeit des Vegetations- 
Punktes erloschen ist. Von den in den Achseln der Blätter des 
Stachels entstandenen Knospen hat sich die jedesmalige oberste indessen 
schon ebenfalls weiter entwickelt und nach Differenzirung einiger 
Blätter sich in eine stachelige Spitze verwandelt, fast zur selben Zeit 
wie dieses der Haupt-Staebel gethan. Oft entwickeln sich sogar noch 
die Stacheln dritter Ordnung, und alsdann sind dieselben fast gleich- 
zeitig ausgewachsen wie der Haupt- Stachel. Hieimit ist der Stachel 
der Anlage nach fertig und braucht zu seiner definitiven Vollendung 
nur zu verbolzen. Die weitere Entwicklung ist ganz der normaler 
Kaulome entsprechend, ich bemerke nur, den GefässbOudel- Verlauf 
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betreffend, daas ausser deo Blatt- Sparen ooch stammeigene QefSsse 
vorkommeD, welche id die Spitze eintreten, jedoch konate ich dieselben 
nur eine kurze Strecke oberhalb der letzten Blätter verfolgen. 
Ul«x europaaui. 
Die Entwicklung der Kaulom- Stacheln stimmt in Allan mit der 
bei Qemsta germanica geBchitderten flberein. Die einzige Abwadiong 
besteht darin, dasa auch die von der Stachel-Knospe gebildeten Ph;l- 
lome stachelig werden. 

Sparttum radiatom 

bietet wieder an auffallendes Beispiel dafür, wie homologe Glieder der 
Pflanze eine ganz verschiedene' Entwicklung eingehen kSonen. Hier 
haben wir ebenfalls die beiden Knospen in der Achsel eines jeden 
Blattes, aber von Stacheln finden wir keine Spar. Vielmehr gehen 
aus der Knospe, welche bei OetöMa gemumiea Stachel - Knospe ist, 
lange schmächtige Triebe mit begrenztem Wachsthnm hervor, die 
nicht die geringste Analogie mit Stacheln haben. Morphologisch hin- 
gegen sind sie den Stacheln ganz genau homolog ; sie entstehen aus 
denselben Knospen, nehmen dieselbe Stelle im Sprossbau ein nnd 
haben gleich jenen ein begrenztes Wachsthum. 

Zu den aus überzähligen Knospen entstehenden Stacheln gehören 
auch die von 

Celaitrua pyracantha ■). 

(Fig. 186—187.) 
Ein Querschnitt durch den fortwachsenden Spross ■ Scheitel zeigt 
hier normal spiralig gestellte Blatt-Anlagen, die sich alsbald in je ein 
Haupt-Blatt und zwei Stipulae differenziren, welch letztere sich keil- 
förmig vor das Haupt-Blatt einschieben, derart, dass sie später aus der 
Blatt -Achsel hervorgekommen zu sein acheinen. (Fig. 187.) In der 
Achsel eines jeden Blattes entsteht ein kräftiger Stachel Ueber dessen 
weiteres Verhalten giebt ein L&ngs-Schnitt Auskunft Ein solcher zeigt 

*) Die» Stacheln lind in meiner Düaertation inihSmlioli di kue Achsel- 
Knospen iweiter Ordunng hervorKe^ngene bezeichnet. VeroDlMst vmrde dieser 
Irrthum dadurch, dasa iofa wegen URngels an Malerial die Kntwioklung nur nu< 
Lingi-Solinitten iintenaofaeo konnte, wo allerdingi die in die Blatt- Aehsel ge- 
rOokten Neben-Blitter der Knoape aningeltönD aekeines. 
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in der Achsel ganz junger Blätter eine normale Knospe, die sieh als- 
bald streckt und iom Stachel wird. (Fig. IdS.) Darauf entsteht auf 
der dem Stamme zugewandten Seite in der Achsd eine zweite Knospe 
(F^. 186t), welche sich (Fig. 186t'J weiter entwickelt und mit deut-. 
liehen Phyllomen veraehen zeigt. Diese Achsel-Knospe entwick^t sich 
in der nächsten Vegetations- Periode ganz normal zum Laub -Sprosse. 

Von den Qmisteen unterscheidet sich Gdastms besonders dadurch, 
dass bei diesem die Anlage der zweiten Knospe auf der dem Stamme 
zugekehrten Seite entsteht, während bei Chniata die Knospe zwischen 
dem Stachel und primären Blatte gebildet wird. 

Die Entwicklung von Stacheln aus überzähligen Knospen findet 
ihren Höhepunkt bei 

GtsditsGliia. 

(Fig. 1B3. 184.) 

Im fertigen ifastande tragen die Intemodien der Zweige grosse, 
mehrfach verästelte Stacheln, welche ohne Frage zu den grüssten aller 
hierher gehörigen Gebilde zu zählen sind. Die Entwicklungs-Geschichte 
zeigt ihre Bildung aus Achsel-Koospen, und zwar lüsst sich Folgendes 
constatiren: In der Achsel der Jungen Blatt -Anlage zeigt alsbald das 
Auftreten eines Gewebe 'Hagels die erste Bildung der Achsel - Knospe 
an. Dieselbe entwickelt sich Oberaus schnell und wird dabei durch 
Gewebe-Wachsthum an ihrem Grunde aus der Blatt- Achsel eine Strecke 
am IntemodiniD in die Höhe geschoben. (Fig. 183.) Zwischen dem 
Grunde dieser Knospe und der BUtt-Insertions-Stelle befindet sich ein 
indifferentes Gewebe- Polster, das tob dem unteren Tbeile des 
Blat^Stieles ganz um^sst ist. Aus diesem indifferenten Gewebe diffe- 
renzirt sich alsdann eine ganze Anzahl Ton Knospen heraus, die in 
zickzackförmiger Reihenfolge geordnet sind, derart, dass die der ersten 
Knospe zimäcbststehende die älteste ist, und die andern abwärts immer 
jünger werden- (Fig. 184.) Die erste Knospe entwickelt sich schon in 
derselben V^etatioos- Periode zum Stachel in der Art, wie es bei 
Qemsta geschildert ist, die zweite bildet in der nächsten Vegetations- 
periode einen Laub-Spross, die andern entwickeln sich in den folgen- 
deo Jahren der Reihe nach als Stacheln. 

IHeses Verhalten wurde durch Oerstedt constatirt. Erwähnt 
ist dasselbe bei Hofmeister in seinem Handbuche der Allgemeinen 
Morpholi^. (1. c) 
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KailftB-Staehehi ns nornAlen Achsel -KBOspen. 

Bei einer ganzen Anzahl von Gewächsen geht der Kaulom-StACbel 
aus der einzigen normalen Achael-Knospe hervor, und zwar sind es 
meist genau orientirte Knospen, welche diese Metamorphose eingehen. 
Von diesen erwähne ich zunächst als in näherer Beziehung zu den 
Oenisteen stehend 

Ononis ipinosa. 

(Fig. 166.) 

Der au&teigende Jahrestrieb ist ein normaler Laub-Spross, ebeQ- 
t'alls seine Achsel-Sprosse erster Ordnung. Die Achill- Sprns.se zweiter 
Ordnung hingegen werden zumal am Grunde des Triebes zu Stacheln, 
während die obem sich zu BlUthen - Ständen entwickeln. Nie konnte 
ich mehr als eine Knospe in der Blatt-Achsel auffinden, lieber die 
weitere Entwicklung dieser Stacheln ist nicht viel zu sagen ; sie stimmt 
ganz genau mit der von Gmtsta Uberetn mit der Ausnahme, dass bei 
Ononw' der Stachel sich fast nie verzweigt. Wenn Achsel-Knospen des 
Stachels zur Entwicklung kommen, so werden dieselben zu Blatheo- 
Sprossen. Sehr selten findet man eine Achsel - Knospe eines Stachels 
zu einem Stachel zweiter Ordnung entwickelt. 

D^ Stacheln von Ononis kann man an die Seite stellen jene 
Gebilde, welche sich bei der Anamrdiacee 

Duvaua dependent 

finden. Sie stehen ohne besondere Regelmädsigkat in den Achseln 
verschiedener BUitter. Ihr unterer Theil weicht nicht viel von nor> 
malen Kanlomen ab und nur gegen die Spitze zu unterbleibt die 
Differenzlrnng der Phyllome. Auch hier fehlt jede Spur einer zweiten 
Achsel-Knospe. Der Stachel geht aus der emzigen normalen Achsel- 
Knospe hervor. 

Viel aasgeprägter finden wir die Stache^Bildung bei 

Cttnii vulgarli. 

(Fig. 167. 166.) 
An den Jahres-Trieben sah ich keine einzige Achsel- Knospe, die 
nicht auf die eine oder andere Art ilegenerirt gewesen wire. Die in 
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Daoei^Gewebe verwandelte Vegetations-Spitze bildete bei einigen einen 
Stachel, bei andern eine flache Kuppe. (Fig. 167.) Im einen wie im 
andern Falle entsteht der' neue Spross ans einer Achsel-Knospe zweiter 
Ordnung. (Fig. 167 k.) Im jungen Stachel sieht man das Procambium 
sich kuppeiförmig oberhalb der Plerom -Initialen zusammenwölben, 
und wenige Zeil-Lagen tiefer erblickt man schon die Gefäss- Bildung 
einleitende Längs-Theilnngen im Procambium. (Fig. 168.) 

Die grösste Entfaltung findet dieser Typus von Kaotom-Stacheln 
in der Reihe der Bos^orm, und zwar speclell in den nahe verwandten 
Familien der 

Pomaceen und Afflygdalaceaii. 

Zur Erläuterung dieses Verhaltens will ich eine recht typische 
Form herausgreifen, und an diese die andern anschliessen. Als solche 
eignet sich am Besten 

Crataegus cnis gaUi. 
(Fig. 169—178.) 

Die Entstehung der Stacheln ist diese: Zur Zeit, wo der End- 
Vcgetationspunkt eines Jahrestriebes noch in voller Entwicklung ist, 
beginnt eine Anzahl mit den »ndem ganz gleichgebauter Knospen in der 
mittleren Region des Triebes auszuwachsen. Jedoch erw:beinen die so 
entstandenen Zweige schon sofort als abnorme, mau möchte sagen 
rflckschreitende Gebilde. Die Intemodien sind unnatärltch lang, selbst 
die untersten, bei normalen Zweigen ganz verkQrzten, sind mehr oder 
weniger tn die Länge gestreckt, gerade wie bei etiolirten Gebilden. Auf 
die vielfach ausgebuchtoten und mehr oder minder gefiederten Blätter 
folgen immer einfachere, bis die letzten zu unbedeutenden Schflppchen 
zusammenschrumpfen. Die V^etations-Spitze streckt sich unnatQrlich 
in die Länge, und geht aus der halbkugeligen in die schlank kc^- 
ßrmige Gestalt aber. Die Zellen derselben strecken sich, verdicken 
ihre Wände and gehen aus dem merenchymatischen in den Zustand 
des Dauer-Gewebes fiber, womit natOrUch jede weitere Thätigkeit des 
Vegetationspunktes erloschen ist; mit einem Worte, das ganze Gebilde 
nimmt die Gestalt eines Stachels an. 

Die Veränderung im Baue der Vegetations- Spitze während der 
Entwicklung des Stachels zeigen die Fig. 175 — 177. Fig. 173 ist der 
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VegetaCionspunkt vor BegtDn der Streckung; es ist ganz der norm&le 
Bau der Vegetattons- Spitze einer Laub •Knospe, die beiden jüngsten 
Blätter legen sich über dieselbe hin. Die weitem Stadien Fig. 176 bis 
17? zeigen die allmählige Zuspitzung des Vegetations- Kegels; Fig. 177, 
von einem halb erwachsenen Stachel genommen , zeigt , vie die die 
Verholzung einleitenden Längs-Theilungen des Procambiums schon fast 
bis zur Spitze vorgedrungen sind, wodurch sich das Holz- Gewebe 
kuppeiförmig Über dem Plerom schliesst 

In der Entwicklung zeigen diese Stacheln eine grosse Abwoidiang 
von den bei Oenisia, Onoms etc. geschilderten. Denn während dort 
die junge Knaspe gleich von ihrer ersten Anlage an ihre Stachel- Natur 
durch starkes Längen- Wachsthum verrieth, indem oft schon vor Anlage 
der ersten Phyllomc die Vegetations -Spitze eine schlankere Gestalt 
angenommen hatte, als bei normalen Trieben, ist dies hier durchaas 
nicht der Fall. Die Stachel -Knospe entsteht genau wie eine andere 
Knospe; die Vegetations -Spitze ist äusserst flach und dieselbe bildet 
eine grössere Anzahl von Phyllomen, ehe sie die mindeste Streckung 
zeigt Nach anatomischen Merkmalen ist es einer Knospe durchaus 
nicht anzusehen, ob sie einen Laub-Spross oder einen Stachel bilden 
soll; man kann dieses nur aus ihrer Stellung am jungen Triebe ableiten. 

Die genauere Untersuchung zeigt, dass sich unter den geeigneten 
Bedingungen eine normale Knospe in einen Stachel verwandelt durch 
Streckung der Intemodien bei fehlender Weiter - Entwicklung des 
Vegetations- Punktes. Zählt man nämlich bei vollendeten Knospen 
die Anzahl der Blätter, so sieht man, dass ihrer nicht mehr sind, 
als schon in der unentwickelten Knospe zu finden waren , bei Oralae- 
gus crus gdüi 8 — 9 — 10, bei Or. Oxt/acatUka 6 — 8 — 9 etc., welche 
Zahl man schon in Knospen findet, die noch keine Spur von Streckung 
zeigen. 

Gerade so wie bei Citrus entsteht der folgende Jahres-Spross auch 
bei Crataegus aus der ersten Blattachsel des Stachels. 

Einen ganz strikten Beweis for die Identität von Laub -Knospe 
und Stachel -Knospe liefern noch zwei Erscheinungen: die nachberige 
künstlich bewirkte Umwandlung von Domen in Laub -Sprosse und 
umgekehrt. Wird oberhalb eines noch nicht zu sehr verholzten Stachels 
der Haupt -Spross abgebrochen, der Vegetations -Punkt des Stachels 
also zum obersten Vegetations* Punkte des ganzen Triebes, dem 
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mithio die grösate Menge der Reserve -Nahrung sugefiilirt wird, so 
gelingt es ihm bisweilen, sich wäter zu entwickeln, Blätter zu treiben 
(Vig. 174 und 178) und sich in einen normalen Laub-Spross umzu- 
wandeln, iler seine Herkunft ans einem Stachel nur noch durch die 
starke Verlilngerung der ersten Intemodien verräth, welche selbst sofort 
aufhüit, sobald der dem End-Vegetations-Funkte zugehende Saft^Strom 
in den Stachel eintritt. Die andere hierher gehörige Erscheinung ist 
die nachherige Verwandlung von Laub - Sprossen in Stacheln, wie sie 
besonders schön bei Crataegus Oayacantha vorkommt Die verzweigten 
Stacheln dieser Species zeigen durch ihre verkürzten Intemodien deut- 
lich, dass sie ursprünglich Laub-Sprosse waren, die aus ihren Achseln 
Stacheln trieben und nachträglich selbst zu Stacheln wurden. 

Die flbrigen Crataeffus- krtsu, die stacheligen Me^nlus, Pyrus etc. 
verhalten sich genau ebenso. Bei Pntnus spittosa findet insofern eine 
geringe Abweichung Statt, als dort das Auftreten der Stacheln nicht 
so genau an bestimmte Stellen des Triebes geknüpft ist, auch die 
Stacheln selbst nicht so genau in Bezug auf Anzahl der Pbyllome etc. 
mit einander abercinstimmen, und eine weniger scharf in sich ge- 
schlossene Organ-Gruppe darstellen, sondern sich sehr den gewiihn- 
lichen Laub-Sprossen nähern, zu denen sie alle Uebei^toge aufweisen. 

Aus der Entwicklungs - Geschichte der Crataegus-, Pyrus- und 
Jfe8}»!tis-Stacheln ergiebt sich auch ohne Weiteres die Erklärung dafür, 
dass bei diesen Arten die Stacheln durch Gultur verschwinden. Wir 
haben gesehen, dass die Stacheln hier nur mehr verkümmerte Organe 
sind, die durch reichliche Nahmngs-Zufuhr in normale Laub -Sprosse 
verwandelt werden können. Daraus folgt schon, dass bei cultivirten 
Pflanzen, denen künstlich die günstigsten Bedingungen der Ernährung 
geboten werden, diese Stacheln verschwinden. Anders ist es bei den 
Stachein der Genisfeen. Hier sind es keine Verkümmerungen, sondern 
eigenartige Blasteme, die aus überzähligen Knospen hervorgehen. 
Diese können nicht durch Cultur verschwinden. 

Sehr ähnlich den Crataegus^taLcbela verhalten sich in jeder Hin- 
siebt die Stacheln von 

atriobattis. 

Anch diese Gebilde gehen aus der einzigen nonnal«i Knospe jeder 
Blatt-Achsel hervor, und bieten auch in der weitem Entwicklung keine 
nennenswerthe Abweichung von den ermähnten Formen. 
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-Bei einer Anzahl von Gewächsen, zomal aas der Familie der 
Bhaomaeeen ist es Regel, dass der jedesmalige Haupt- Spross znm 
Stachel wird. Bei 



i(L.) 

ist dieses Verhalten ein sehr dn&chea; jeder Zweig, der im Uebrigen 
auf ganz normale Art Blätter und, Seiten-Zweige erzeugt, endet am 
Schiasse der V^etations- Periode in dnen Stachel, der keine Ab' 
weichnngen von der Entstehung der CVa/ae^ws'Stacheln zeigt, die ja 
auch bisweilen die Spitzen der Hanpt<Triebe bildeb, dagegen gestaltet 
sich die Bildung der Stacheln schon complizirter bei 

OoBtUa. 
(Rg. 189.) 
Hier ist die Differenzirang des Sprosses eine ungleich gering«« 
als bei Bhanmus. Es werden nur wenige Blätter gebildet und selbst 
diese sind sehr unvollkommen. Der Mangel der assimilirenden Blatt- 
Oi^ane erheischt eine grössere Hassenhaftigkeit und reichere Aus- 
gliederuttg der grOnea, assimilirenden Thallome, welche dadurch oft 
ganz sonderbare Gestalten annehmen, zumal bei Cottetia erväata. 
Jede Ausgliedentng dieser Thallome endigt in einen Stachel , der im 
höheren Maasse als eines der vorhin geschilderten Gebilde den Namen 
eines Thallom-Stachels verdient Die Jugend-Zust^de (Fig. 189) sind 
weniger abweidiend vom Typus eines normalen Kanlom- Stachels, als 
man anzunehmen geneigt sein mochte: Wir haben einen ganz normalen 
dikotylen Vegetatlons- Punkt, der ganz normal Phyllome (freilich in 
beschränkter Anzahl) und Wiederholungs-Sprosae treibt, die sich eben- 
falls in Stacheln verwandeb. 



De GandoUe giebt an, dass bei einer Anzahl von Pflanzen 
(Aiysgum spmosum, M^embryanthemum spiMosum) nach dem AbfoUen 
der FrQchte die BlOthen-Stiele stachelig werden, und dass bei l^ohwm 
suhterranetm zur Zät der Fmdit-Reife die Spitze des ganzen Blfltheo- 
Sbuides verdomt. Ich erwähne dieses Verhalten hier anbanipweiae. 
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Eigene Untersucheo stefaen mir darüber nicht zu Gebote. EbeDsowenig 
konnte ich Stacheln untersuchen, die Wurzeln morphologisch gleich- 
wertbig wäreu.; nach deCandolle sollen dieselben bei eiiiigeaPaIm«n 
vorkommen. 



AllgemeineH. 

Wenn vir uns bemühen, allgemeine anatomische, morphologische 
oder entwicklui^^eschichtliche Merkmale für die Stacheln aufzustellen, 
so finden wir zu unserer Ueberraschung einen absoluten Mangel an 
allem Gemeinsamen. Wir haben kein anatomisches Merkmal; es sei 
denn, dass man die Verdickung der Zellwand, die doch in so vielen 
anderen Fällen ebenfalls vorkommt, als ein solches anfsteUen wollte; 
— wir haben keine morphologische Gleichwerthigkeit; im Gt^entheil 
sind in dieser Gruppe von Organen Gebilde des verschiedensten mor- 
phologischen Werthes zusammengehäoft, und dazu kommen noch Typen, 
die in keine der morphologischen Kategorien hineinpassen wollen; — 
wir haben keinen Anhaltspunkt in der Entwicklungs-Gcschicbte, der 
auf eine Gemeinsamkeit der hier vereinigten Gebilde hinwiese. Zwischen 
denselben besteht durchaus keine Homologie, und somit sind wir vom 
morphologischen Staudpunkte aus gar nicht berechtigt, dieselben zusam- 
menzufassen, geschweige denn ohne Weiteres von einer Eintheihmg dersel- 
ben zu sprechen ; denn ein Nebeneinanderordnen heten^ener Dinge kann 
nie auf den Namen einer wissenschaftlichenEintheilung Anspruch machen. 

Anders verhält es sich hingegen, wenn wir, anstatt die Homologie 
als gemeinsames Merkmal anzunehmen, die verschiedenen Organe nach 
der Analogie gruppiren; wenn wir Gleichheit der Funktion und phy- 
siognomieche Uebereinstimmung als Kriterium der Zusammengehörig- 
keit aufetetlen. Von diesem Gesichtspunkte aus betrachtet erscheinen 
diese Gebilde als eine grosse, durch die verschiedensten Merkmale der 
Analogie zusammengehaltene, zwar nicht starr umgrenzte, doch in sich 
geschlossene biologisch-physiognomische Gruppe, die man mit dem- 
selben Rechte als etwas Zusammengehöriges betrachten kann, als etwa 
die Organe der Assimilation, der Reproduktion etc. 

Diese durch Merkmale der Analogie zusammengehaltene Orgaa- 
Groppe kann man nun nach verschiedenen Gesichtspunkten eintbeUen. 
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Verfasser hat seiner Arbeit die Einthetlung uacli dem morphologischeD 
Wertlie zu Grunde gelegt, da eine derartige Anordnong ihm am ge- 
eignetsten schien, die merkvürdigeB Verhältnisse dieser Graste, die 
in mancher Hinsicht netten der normalen Entwicklung hergehen, ebne 
sich um die gewöhnlichen, man möchte sagen Conventionellen Wachs- 
thums-Begeln zu kümmern, ins rechte Licht zu setzen. 

Verfasser will nun versuchen, die voa ihm aufgestellte Eäntheilong 
im Einzelnen zu rechtfertigen, indem er die leitenden Gedanken zu 
Grunde legt, und dffl'en Anwendung auf die einzelnen Fälle näher 
ausfährt. 

Nach dem heutigen Standpunkte der Pflanzen -Morphologie sind 
wir nur dann berechtigt, von einer morphologischen Gleichwerthigkeit 
Kweier Organe zu sprechen, wenn die Entwicklungs- Geschichte die- 
selben als homologe Bildungen, d. h. ans der gleichen Anlage hervor- 
gegangene Gebilde nachgewiesen hat. Alle nachträglich auftretenden 
Aehnlichkeiten begründen bei ungleich angelegten Oi^anen keine mor- 
phologische Gleichwerthigkeit. 

Was nun die Eintheilnng selbst betrifft, so habe ich als oberstes 
Einthdlungs-Princip die ßreitheilung in Stamm-Gebilde, Blatt-Gebilde 
und Haar-Gebilde, — Kaulom, Phyllom, Trichom, — festhalte zu müssen 
geglaubt Freilich ist es wahr, die Natur kennt kein Schema, nach dem 
jede Entwicklung nothwendiget Weise vor sich gehen mnss ; es giebt 
nirgends eine starre Grenze zwischen den verschiedenen Bildungen; 
anstatt umgrenzter Kategorien, innerhalb welcher die verschiedenen 
Bildungen nur verschiedene Variationen über ein g^ebenra Thema 
sind, ohne Anklänge an andere Gruppen zu zeigen, sehen wir vielmehr 
in der Natur die freie Entwicklung einer fast unendlichen Formea- 
Hannigfaltigkeit 

Wenn nun aber auch eine derartige Eintheilnng in der Natur 
selbst nicht volliogen ist, so ist es doch fOr den Henschengeist eine 
Nothwendigkeit, das mannigfache Material, das ihm die Aussoiwelt bietet, 
zu sichten und um bekannte Typen je nach der grossem oder gerii^em 
Aebnlichkdt mit diesen zn gruppiren, ehe er dasselbe wissenschafüicfa 
zu verwertheo im Stande ist. Solcher fieststehender Typen, die geeig- 
net sind, als Ausgangs -Punkte zu dienen, um von ihnen aus die 
Mannigfidtigkeit der Formen zu überblicken, finden wir bei den höchst- 
entwickelten Pflanzen besonders drei, welche gleich als soldw in die 
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Augon fallen: Stamm -Gebilde, Blatt-Qebiide und Uaar-Gebttde; — 
Centrale Organe, Anhangs -Gebilde erster Ordnung und Anhangs-Oe- 
bilde zweiter Ordnung. 

Um einen Anhaltspunkt fßr die Erkenntniss zweifelhafter Gebilde 
zu erhalten, sind wir genöthigt, tj^ische Formen dieser Gruppen in 
ihrer ganzen Entwicklung zu prflfen und zuzusehen, in wiefern zwischen 
diesen und den zweifelhaften Gebilden eine Homologie stattöadet. 

Das den normalen Eaulomen typisch Gemeinsame scheint 
mir nun das zu sein, dass dieselben (abgesehen von öer Fruktifika- 
tion) unbegrenzt weiterentwicklong^Uiige Gebilde sind, die auf ihrem 
Scheitel einen meristematischen Vegetations-Punkt tragen, der seitlich 
in Dauer-Gewebe Übergehende Anhangs-Gebilde abgliedert, ohne selbst 
seine Weiterentwicklungs-Fähigkeit dabei einzubflssen. 

Das Typische der normalen Phyllome besteht darin, dass 
dieselben Ausgliederungen erster Ordnung sind, d. h. dass sie vom 
Vegetations-Pnnkte als besondere Erhebungen angelegt werden, oder 
doch als Theil- Produkte, bis dahin noch nicht differenzirter Blasteme 



Den Trichomen hingegen gehen diese direkten Beziehungen zur 
Gliederung des indifferenten Vegetations-Panktes ab; sie entstellen 
vielmehr als nachträgliche Anbangs-Gebilde an bereits fertig differen- 
zirten Organen. 

In diese EinUieilung passen nnn zwar weitaas nicht alle Bildun- 
gen hinein , wie es schon das. Beispiel der Stacheln gezeigt hat ; es 
giebt viele Gebilde, welche zwischen diesen Kategorien in der Mitte 
stehen. Doch irt dieses kein Bei^eis gegen die Berechtigung dieser Ein- 
theilang, sondern es dient nur dazu, das Unzureichende einer jeden 
Eintheilnng darzulegen. 

Was nun zunächst die Trichome anbetrlfit, so zerfallen diese 
natnrgemSsB in zwei Gruppen : solche, welche aus der Epidermis ihren 
Ursprung nehmen, und solche, welche dem Periblem entstammen. 
Diese Eintheilung li^ so nahe, dass sie ancb in der Tbat mt dem 
Bekanntwerden der Periblem-Trichome als wesentlichstes FJntheilungs- 
Princip anfgestellt worden ist. (Cf. Sachs' Lehrbuch, III. Aufl. pag. 144.) 

Die Phyllome kann man fUglich in zwei Klassen elntheilen, 
indem man berficksichtigt, ob die ev. Theil-Frodnkte der Blatt- 
Anlage zu einem organischen Ganzen verbunden bleiben (BlUter), oder 
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ob gewisse Theile eiDe Selbstständigkeit erlangen, welche sie als be- 
sondere Organe erscheioea lässt (Neben-Blätter). 

Der morphologische Werth der Kaulome ist meines Erachteos 
davon abhängig, welche Bolle sie in der Gliederung der gaozea Pflanze 
einnehmen ; ob sie Haupt-Sprosse sind, ob sie normale Achsel-Sprosse Bind 
oder ob sie aus überzähligen Knospen hervoi^egaogen sind. Nach dieser 
Eintheilang, die auf jede Art von Oi^an- Systemen Anwendung finden 
kann, habe ich nun die biologisch -physiognomische Gruppe der 
Stacheln eingetheilt 

Pflanzen-Stacheln. 

A. Trichom-StachelD. 

1) Dennatogen-Stacheln. 

2) Feriblem-Stacheln. 

B. Phylloro-Stacfaeln. 

1) Nebenblatt-Stachehi. 

2) Blatt^tacbeln. 

C. Eaulom-StacfaelD. 

1) Kaulom-Stacheki aus Uberzähligeo Knospen. 

2) Kanlom-Stacheln aas normalen Achsel-Knospen. 

3) Terminale Eautom-Stacheln. 

Die hier aufgestdlte morphologische Eintheilung ist nun 
nach des Verfassers Ansicht durchaus nicht die einzig berechtigte; man 
kann bei einer Einthülung von den verschiedensten Gesichtspunkten 
ansehen, wenn man nur dem vorgesteckten Plane treu bleibt, und 
wenn man dazu das gesamrate Gebiet des EinzuUieilendea umlasst, 
nicht zwar so, dass jede Form in die dne oder in die andere Kategorie 
fällt, so doch derart, dass alle Grund-Typen berücksichtigt werden, and 
dass diejenigen Formen, welche nicht ia eine Kategorie hineinfallen, 
als Mittelglieder zwischen zwei normale Typen zu stehen kommrai. 
So kann man z. B. die Fflanzen-Stacheln nach physiognomiscfaen 
Merkmalen eintheilen in 

1) Stachel-Borsten« schwache schmächtige Gebilde von be- 
deutend grösserer Länge als Breite, die dem Tr^-Oi^ane mehr oder 
minder senkrecht oder g^en seine Fläche geneigt ao&itzen. Sie finden 
sich fast nur unter den Trichom-Stacbehi und zumal unter den Der- 
matogen-Stacheln; sie sind einzellig (z-h-Boragmeen) oder mehizellig 
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(FäpiweraceeH). Der einzige mir bekannte Fall von Phyllom-Borsten 
wird repräseatirt darch die Granne einiger Gi^er. (Duval-Jonve). 

2) Brenn-Haare: sehr staire, spitze oder mit einem Köpfchen, 
versehene Gebilde, welche einen ätzenden Saft ausscheiden, der sich 
im Innern des Gebildes sammelt, um beim Abbrechen der Spitze aus- 
zutreten. Soviel mir bekannt, nnr echte Trichome. Bdspiele finden 
sich bei ürüea, WigantUa, Loaaa, Malpiglnia etc. 

3) Blattzahn-Stacheln. Sie liegen in der Ebene eines 
flächenartig entwickelten Blastems derart, dass sie Erweiterungen 
seines Randes daratellen. Sie kommen vor als Gebilde des verschie- 
densten morphologischen Werthes: als einzellige Dermatogen-Trichome 
(Gwex), als mehrzellige Dermatogen-Trichome (Steliaria), als Fhyllome 
(Girsium), selbst als Eaulome (Ruscus). 

i) Gacteeaartige Stacheln: Stachel -Baschel, welche auf 
Polstern von sehr zartem saftreichem Gewebe stehen, und welche 
Pflanzen mit möglichst geringer äusserer Differenzirung der vegetativen 
Organe zukommen. Auch diese können einen verschiedenen morpho- 
logischen Werth haben; bei Mesembryanthemtm und es einzellige 
Trichome, bei den Etgahorhim Neben -Blätter, bei den Gacteen haben 
wir sie als phylloide Blasteme bezeichnet. 

5) Dornen: Vielzellige, stark verholzte Gewebe-KSrper, welche 
mehr oder weniger senkrecht auf ihrem Trag-Organe aufsitzen oder 
aus unmittelbarer Umgestaltung der Spitze desselben hervorg^aogen 
sind. Sie bilden die weitaus bedeutendste Gruppe der gesammten 
Stacheln. Sie können den verschiedensten morphologischen Werth, den 
verschiedensten anatomischen Bau haben. Bei Bvbus und Ghamaerops 
sind dieselben Dfrmatogen-Trichomo; bei Boaa, Ribes, Gwmera, Smilax 
nnd Artdia geßsslose Periblem- Trichome; bei Datvra und Aesculus, 
Acacia horrida gefässfohrende Periblem -Trichome; bei Bobinia 
JPseud- Äcacia Nebenblatt-Stacheln; bei Seguieria, Xanthium spino- 
sum and Berberis Blatt-Stacheln; bei den Astragcdeen stachelig 
gewordene Blatt-Stiele; bei den Oenisteen, bei Glediischia, Crataegus, 
Pyrus, Mespäus, Prunus, Gdletia, Bhanmuseic. sind es selbstständige 
Sprosse der verschiedensten Art. 

Man sieht hieraus, dass die Eintheilung nach der Analogie und 
die Eintheilung nach der Homot(^e sich unbeschadet einander 
durchkreuzen können nnd in vielen Fällen sich wh-klich darchkretuen, 
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dftss also physiogQomJsche nad funktionelle Gleicbwerthigkeit mit moF" 
phologischer GleichwerÜiigkeit nicht immer Hand in Hand geht Hier- 
aus geht hervor, dass die Natar auch hier aaf verschiedenoi W^en 
za demselben Ziele gelangt, dass sie funktionell verschiedene 
Organe aus gleichen Anlagen hervorgehen lassen kann 
und angekehrt. 

Betrachten wir kurz die verschiedenen Eintheüungen, welche in 
den andern in letzter Zeit encUenenen Abhandlungen über dieses Thema 
zu Grunde gel^ sind. 

Rauter bringt eine Eintbeilung derTricboroe im AIlgcuiuMa 
nach entwicklungsgeschichtlich-morptaologischem Gesichtspunkte, welche 
nicht nur Stacheln, sondern auch andere physiognomische Tricbom- 
Typen, als Haare, Köpfchen-Haare, Schuppen und Drflsen umfasst. 

Die Uebersicht seiner morphologischen Grundlage ist folgende: 

A. Die Anlt^e des Trichoms geht von einer Zelle der Oberbaat, 
der B(^enannten Haar-Mutterzelle, aus. 

L Das fertige Trichom ist nur Produkt dieser Hattet- Zelle 
und besteht: 

1) bloss aus einer einzigen Zdle, 

2) aus einer ein&chen oder vnzweigten Zdl-Beibe, 

3) aus einer Zell-Fl&che, 

4) aus einem Zell-KÖrper, dessen Entwicklung binnen kann 

a) aus einer Zell-Beibe, 

b) aus einer Zell-Fläcbe, 

e) die ersten Tbeiinngen der Matter -Zelle bilden schtm 
einen Zell-Eörper, 
a) durch eine zur Oberfläche des Trag -Organs senk- 
rechte Wand in 2 neben ünander Übende Zellen, 
ß) durch kreuzweise gestellte W&nde in i Quadranten. 
ZI. Beim Aufbaue der Trichome betheiligen sich auch secundftr 
das unter der Oberhaut liegende Stengel- oder Blatt- 
Parenchym, sowie die den Haar-Grund nmscbliessenden 
Epidermis-Zellen. Die Betheilignng kann sein: 

1) unwesentlich, d.'h. bei derselben Pfianze nicht constuit 

vorhanden, 

2) wesentlich, d. b. constant vorhanden. 



lyGoogle 



AHgemeine«. Kintheilong der SUcbda von Rauter und WsTmiiig. 107 

B. Die Entwicklang des Tricboms geht nicht mehr von der Ober- 
hant, Bond^D von dem nnterliegeoden Gewebe ans. 

G^en diese Eintheilung lässt sich ffiglich vom morphologischeD 
Gesichtspunkte nichts einwenden. Rauter hat sich streng an seinen 
Torgezeicbneten Plan gehalten, and so ist denn das, was er uns giebt, 
dasjenige, was er za geben versprach: eine wissenschaftlich begrflndete, 
auf der Entwicklungs-Geacbichte basirende morphologische Eintheilung 
der Tricfaome. Das Einzige, was man allenfalls daran auszusetzen 
hätte, ist die etwas allzuweit gehende and somit etwm künstliche Ein- 
theilung der letzten Unter-Abtheilungen. So hfttte er ^glich a und ß 
Tereinigt lassen können, da sie ja doch eu sehr in einander übergeben, 
und Bub II ist es auch unthunlich, zwischen wesentlicher und unwesent- 
licher Betheiligung des Periblems zu unterscheiden, da wir bei diesen 
Formen sämmtlich geradezu nichts als Uebwgänge sehen. Was da- 
gegen Suckow's Einwurf betrifft, die Trichome seien in zwei zu un- 
gleiche Hälften eingetheilt, so hat derselbe, wie schon Uhlworm be- 
merkt hat, gar keine Bedeutung; wir »nd nicht mehr in der Zeit 
Jussieu's, wo die Zahl der Pflanzen -Familien um jed»i Pr^s 
auf Hundert gebracht werden musste; zudem wächst auch die Zahl 
der Periblem-Tiicbome von Tag zu Tag, so dass von dieser Ungleich- 
heit kaum noch die Rede sein kann. 

Warraing, der es sich zur Haupt-Aufgabe macht, die üeber- 
f^nge der rerschiedenen morphologischen Typen nachzuweisen, theilt 
ebenfalls die Trichome ein in solche, welche der Epidermis und solche, 
die dem Periblem entstammen, welche letztere er als Uebergftnge zu den 
Epiblastemen höheren Ranges annimmt. Die Dermatogen- Trichome 
seoat er iHaar« (poil), die Periblem-Trichome nennt er (nachSachs) 
£meif;enz (Emergenser, ^meigence). 

Wenn ich nun gegen diese Eintheilung nichts einzuwenden habe, 
so kuin ich mich doch mit den Namen gar nicht befreunden. Bfan ist 
gewohnt mit dem Namen «Haar« «aaea phyäognomischen Typus zu be- 
zeichnen, und Warming selbst gebraucht daa Wort in dieser Bedeu- 
tung, indem er bei Menyanthes trifoKata von den poils de la barbe de 
la corolle spricht, wo dieses Wort ja nur in der lAysic^nomischen Be- 
deutung verstanden sein kann, da diese Gebilde nach Warming in 
morphologischer Beziehung keine poila, sondern ämergences sind. Das 
Wort «Haar« ist also schon in einer andern Bedeutung in G^inuieb, 
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Qod es ist doch recht misslich, dasselbe Wort für zwei Formen-KTeise 
zu gebrauchen, die sich nur zum Theil decken. Das Wort Emei^enz 
hat zwar nicht an dieser Zweideutigkeit 2U leiden, doch wird dasselbe 
zwecklos, wenn nicht die andere Organgruppe einen entsprechenden 
Namen trägt, und im Ganzen genommen ist es aberflössig. Die ein- 
gehe Bezeichnung als Dermatogoi-Trichom und Periblem-Trichwi 
dient hinlänglich zur Uaterschädang dieser Gebilde. 

Wollte man aber die Emergenzen mit Sachs von d^ Trichomen 
trennen und die Dreitheilung in Stamm -Gebilde, Blatt - Gebilde und 
Hawr-Gebilde durch eine Viertfaeilung in Stamm-Gebilde, Blatt-Gebilde, 
Emergenzen und Uaar - Gebilde ersetzen, so sprechen hiergegen viele 
Gründe. Zunächst nehmen die Emergenzen in der Gliederung des 
Pflanzen-Sprosses keine solche Stellang ein , dass es dadurch gerecht- 
fertigt erschiene, sie als eigenen Haupt-Typus aufzustellen. Wo sie 
auftreten, verratheu sie sich stets als Anhiuigs-Gebildezw<ater Ordnung. 
Nie sind sie direkte DifFerenzirungs-Piodukte des V^etations-Pooktes, 
vielmehr entstehen sie stets an bereits fertig differenzirten Organen 
zwischen den Dermatogen- Trichomen, ja meist noch später als diese. 
Ueberall, wo wir Anklänge an höhere Formen finden, da l^itimiren 
sich dieselben so zweifellos als blosse Uebergangs- Bildungen, dass von 
einem Grund-Typus kaum die .Rede sein kann. Und dazu finden 
wir Ja auch bei reinen Deimatogen- Trichomen Anklänge an höhere 
Diwane, wie z. B. die Stellung der Stacheln bei Chamaerops eine un- 
verkennbare RegelmäsBigkeit zeigt 

Wollte man endlich die Emei^enzen von den Trichomen trennen, 
in der Hofinung, dadurch in dra letztem eine anatomisch und ent- 
wicklungsgeschichtlich scharf umschriebene Organ-Klaaae zu erhalten, 
so ist dieses nach meiner Ansichf; ein erfolgloses BemOhen. V<m Aea 
Trichomen im Weiss'schen Sinne zu den Emergenzen giebt es einen 
so unmerklichen Uebergang, dass hier nirgends eine scharfe Grenze zu 
ziehen ist. Wollte man aber diese Uebergangs-Gebilde zwischen Trichom 
und Emergenz sämmtlich von den reinen Trichomen trennen, so würde 
von dieser Klasse von Organen nicht eben allzuviel äbrig bleiben, und 
das aus derselben ausgeschiedene Material, das die tlberwi^;ende Mehr- 
zahl der bisherigen Trichome enthält, wäre eine nidis indigestaqne 
moles, die jeder Klassification spottete. Ich glaube, die Ueber^chtlidi- 
keit gewinnt nicht dadurch, dass man eine Organ -Klasse sdiarf tuo- 
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ecbreibt, sie pnrificirt, wenn es nicht m^lieh ist, das aus derselben 
aosgeschiedene Material anderswo ohne Schwierigkeit unterzubriogen. 
Desshalb: keine scharf unoBchriebenen Organ-Klassen, sondern nur Auf- 
stelloDg TOD Gnmd-Typen, um welche sich die veracbiedeDca Gebilde 
zwanglos je nach ihrer grSssera oder geringem Verwandtschaft mit 
denselben herum gruppiren. 

Diese Erwägungen werden genügen, den Eme^;enzen ihren Platz 
unter den Triebomen anzuweisen, und um nicht in die Nothwendigkeit 
zu kommen, einen neuen Namen für die Dennatogen-Trichome zu 
Ulden, holte ich es fUr zweckmKssiger, auch den Namen Emergenzen 
fallen zu lassen und sie einfach unter dem Namen Periblem-Tricbonie 
den erstem an die Seite zu stellen. 

Uhlworm bringt folgende Eintheilung der Tricbonie: 
l. Die Anlage des Trichoma geht von einer Zelle der Epider- 

mis aus. 
n. Die Anlage des Trichoms geht von mehreren Zellen der 
Epidermis aus. 

III. Die Anlage des Trichoms geht zunächst von einer Zelle des 
Dennati^ns aus, secundär betheiligt sich auch das Periblem. 

IV. Die Bildung des Trichoms geht von mehreren Zellen der 
Epidermis aus, das Periblem betbeiligt sich erst secundär. 

V. Die Anlage des Trichoms geht nnr von einer oder mehreren 
Lagen des Periblems aus, und dasselbe fUhrt im ausgebilde- 
ten Zustande nie FibroTosal-Bllndel. 
VI. Die Anlage des Trichoms gebt nnr vom Periblem aus*, die 

ausgewachsenen Formen fahren Fibrovasal-BUndel. 
Auch diese Eintheilang ist eine rein morphologische und nur eine 
weitere Ausfahrung der Rauter 'sehen. Die Kategorien I, III, V stim- 
men ganz genau mit Bauter's AI, AU und B Uberein. 11, IV, VI 
sind Bereicherangen, die nur danach angethan sind, die Mannigbligkeit 
der Entvricklnng bei den Trichomen in das rechte Licht zu stell«), 
und mit den alten Vorurtheilen von der Anlage eines jeden Trichoms 
ans einer Epidermis-Zelle autmräumen. Uhlworm hat sich streng 
auf dem eingenommenen Gesichtspunkt gehalten, und liefert demge- 
mäss eine vom morphologischen Standpunkte aus berechtigte Einthei- 
lung. Ad n habe ich zu bemerken, doss es mir nicht gelungen ist, 
bei Eehimn, dos Uhlworm nach Martinet als Beispiel ftlr diesen 
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Fall dtirt, eine hierzu pAaeeode Form zu finden; Aex gehörten viel- 
leicht die Köpfchen - Haare von Aesculus H^apoeastanum hierher , wo 
das erste deutliche Anfangs -Stadium bereits dreizellig ist Ob diese 
drei Zellen aus einer hervorgehen, ist mir noch zweifelhaft 

Suckow theilt die sAnhangs-Gebilde« der Pflanzen ein wie fo^: 

Anhangg-Gebilde. 

1) Haare: nor aus Zellen der Oberhaut re^. doren (ortgeBetEten 
Tbeilungen entepningene Gebilde. 

2) Stncheltftige Bildungen: Solche Gebilde, an deren Aufbau sich 
ausser der Oberhaut noch das darunter liegende ParenchTtn 
betheiligt. Selten metamorpbosirte Blatt-Gebilde. 

a) Weich-Stncheln : Biegsame Stacheln mit nicht erhärtender 
Zellhaut (Soianian ferox, Bibes Qroasuiana). 

b) Hart-Stacheln: Stechende Stacheln mit spröde werdender 
ZellhauL Eigentliche Stacheln und Eö[tfchen-Stacheln. Bosa, 
Bubus, Smüax, Caeteen. 

3) Dornen: Anhangs-Gebilde, die ausserdem mit Gefäss - Bandeln 
versehen sind. Meistens umgebildete Blätter oder Zweige. 

Vf^MX diese Eintheilung seien nur wenige Worte gesagt Welchen 
Begriff kann man mit dem Worte »Anfaangs-Qebilde* verbinden, das 
Haare, Stacheln und Domen unter sich vereinigt? Suckow hat hier 
morphologische und physiognomische Eintheilung ganz bunt durchein- 
andergewarfelt S.'s Stacheln (Periblem-StacheUi z. Th.) und Domen 
(Phyllom-Stacheln nnd Kaulom-Stacheln) sind Analoga; Stacheln und 
Haare sind Homologa; zwischen Domen und Haaren besteht weder 
die geringste Analogie noch Homologie. Mit welchem Rechte kann 
Suckow diese drei Formen zusammenfassen? was haben sie Gemein- 
schaftliches? es sei denn, daas sie Anhangs-Gebilde am primären Sprosse 
sind. Aber dann gehören auch in diese Kat^^rie Schuppen, Ranken, 
Blätter, Blathen-Theile, Knospen, Achsel-Sprosse, — kurz Alles, mit 
Ausnahme des primären Stammes selbst Jede EintheQang unterstellt 
süllBchweigend, dass das Einzutheilende durch gemeiüsame Merkmale 
verknapft sei; Nebea^Danderstellung von Heterogenem ist, wie schon 
oben gesagt, keine Eintheilung. 

Was die einzelnen Kategorien anbetrifft, so kann mir zunächst 
der Untervchied zwischen Wcicb-Stacheln und Hartätacbeln nicht «b- 
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leucbten; wenigstens besitzen die Stachäbeerm nicht weniger »stehende 
Stacheln«, als die Bosm and ^onAeerm. Auch spricht es nicht fflr 
seine Eintheilung, ilass anter den Stacheln Phyllom-Gebilde figuriren, 
während wir unter den Dornen Trichomen begegnen. Da Suckow 
s^bst das Unzureichende dieser Eintheilung nach dem Vorhandensein 
oder Fehlen der Gefässe tmerbennt, und nur aus Achtung vor dem 
hergebrachten Sprach-Gebranch bis auf Weiteres diesen Namen beibe- 
hält, so kann ihm hieraus kein Vorwurf erwachsen ; seiner Eintheilung 
jedoch moss man nach dem Gesagten jeden Werth absprechen. 

Wenn wir aus der Betrachtung der Pflanzen-Stacheln die allge- 
meine morphologischen Resultate eruiren, so künnoi wir dieselben in 
folgende Sätze zusammenfassen : 

1) Im Pflanzen-Reiche kann dieselbe Funktion Organen des ver- 
Rchiedensten , roorphologiscben Werthes zukommen, und umgekehrt 
können morphologisch gleichwerthige Gebilde ganz verschiedenen Funk- 
tionen dienen. 

2) Es gJebt in der Natur keine scharfe Grenze zwischen Stamm- 
Gebilden, Blatt-Gebilden und Haar-Gebilden. Diese Begriffe sind nicht 
der Ausdruck von der Natur gegebener Kategorien, in welche jedes 
Ürgan hineinpassen muss, »ondem sie sind von uns zum Zwecke der 
grossem Uebersichtlichkeit in die Natur hineingetragen; hieraus er- 
giebt sich: 

3) Wir kommen dem wahren Sachverhalt viel näher duTx>h Auf- 
stellen gewisser Grund-Typen für die verschiedenen Organ -Gruppen, 
um welche sich die abweichenden Formen zwanglos anordnen lassen, 
als dadurch, dass wir uns bemQhen, möglichst scharfe Grenzen um die 
einzelnen Formen-Kreise zu ziehen, die dennoch ausnahmslos von ge- 
wissen Formen durchbrochen werden. 

Obige 8ätze sind zwar nicht neu, vielmehr haben sich dieselben 
in den letzten Jahren immer mehr Geltung errui^n. Da jedoch noch 
immer g^n dieselben Widerspruch erhoben wird, so mag es nicht 
zwecklos erscheinen, hier einen neuen Beleg fllr dieselben beigebracht 
zu haben. 

Was den zweiten Satz anbetrifft, so könnte man dag^en ein- 
wenden, wie €8 schon Gaspary Nitschke g^naber gethan hatte, 
es sei nicht gestattet, von einzelnen Beobachtungen allgemeine Gesetze 
abzaleiten. All^n ich mnss bemerken, dass es sich hier nidit um 
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Au&teUung eines neues Natur-Gesetzes handelt, sondern nar um den 
Nachweis, dass ein vermeintliches Natur -Gesetz auf unberechtigter 
Verallgemeinerung von Verhältnissen beruht, die allerdings in den 
meisten Fällen zutreffen, denen aber das Charakteristische des Natur- 
Gesetzes, die Nothwendigkeit und die Allgemeinheit, abgehen. Und zu 
diesem Nachwdse genügt eine einzige zweifellos constatirte ThataachP, 
die mit dem behaupteten Natur-Gesetze in Widersprach steht 

Ohne water darauf eingehen zu können, will ich hier noch eben 
auf die Bolle hindeuten, welche die Stacheln bei der Beortbeilung der 
oatflrticben Verwandtschaft und der etwaigen Abstammung derPfianzen 
spielen konnten. Bei den Dikotylen finden wir kaum einen flngerzng, 
im Gegentheil sind die Formen hier so mannigbch und bä Aea näch- 
sten Verwandt«! so abweichend, dass hier eine Zurflckfiibrung der 
einen Form auf die andere unmöglich wird. Im Ctegentheil sind 
gerade die Rosifloren danach angethan, ein Herroi^hen desselben Ge- 
bildes von einem Anfangspunkte aus als unmSglich hinzustellen. Die 
Stacheln sind hier bald Dermatogen-Trichome, bald Periblem-lMchome, 
bald Kaulome. Günstiger verhalten sich in dieser Hinsicht dieJtfofio- 
h^glen. Hier haben wir eine Heihe von Formen, die sich allerdings 
zu einander verhalten wie Jugend -Zustände zu der vollendeten Form. 

Uiednfachste Form stellen dieGromwMot -und Cte»«"«*«'»^*^; ^ 
Blattrand trägt Stacheln, die durch das Auswachsen einer Epidermis- 
Zelle entstanden sind, welche eine mehr oder weniger hakenförmige 
Gestalt annimmt. 

Genau den gleichen Typus finden wir wieder bei den Pandanem, 
nur etwas höher entwickelt Der junge PoruJanus-Stachel gleicht dem 
Gras-Stachel aufs Genaueste; später treten imPeriblem nuter seinem 
Grunde Theilungen auf, welche ihn Aber die Ebene der Epidermis her- 
vorheben, wodurch säne Uebereinstimmung mit dem Gras- Stachel 
undeutlicher wird. 

Ebenfalls vom gleichen Anfang&-Stftdinm, wie bei den Oramnem 
geht die Entwicklung der kleinen Stacheln von Agaoe ameriaata aus ; 
hier wird die dem Dermatosen entstammende Anlage mehrzellig. 
Ausser diesen Dermatogen-Stacheln finden sich auch Periblem-Stacheln. 

Bd AM ist der Stachel eine Combination der beiden hä Agave 
nebfflieinander vorkommenden Formen. 

Bei SmÜ4ix haboi wir reine Periblem-Stacheln. 
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Allgemoinee Nateen der SUolielii. li:) 

Ganz ausserhalb dieser Reihe und auch ohne Beziehung zq ein- 
ander sind die Stacheln der Bromdiaeeen einerseits und andererseits 
die der Palmen. Ob es hier vermittelnde Gebilde giebt oder nicht, ist 
einstweilen nicht abzusehen. 

Die obigen Verhältnisse erwähne ich, ohne mir eine Erklärung 
derselben zuzutrauen; ob sie bloss zufällige sind, oder ob sie einen 
tiefern Grund haben, mag die Zukunft zeigen. 

E.<! erübrigt nun noch die Besprechung der Rolle, welche die 
Pflanzen-Stacheln in der Oekonomie der Natur spielen, also die teleo- 
It^sche*} Seite der Pflanzen-Stacheln. 

In manchen Fällen springt der Zweck derselben sofort in die 
Augen. So sind dieselben bei Humtdus und GaUtmi Kletter- Organe, 
bei den Cacteen sind sie ohne Frage Waffen, bei einer grossen Anzahl 
-von Früchten dienen sie der Verbreitung des Samens. Endlich haben 
bei dner Anzahl von krautartigen Pflanzen die Stachel -Borsten den 
Zweck, als feine gegen den Horizont gerichtete Spitzen in Folge ihrer 
durch die starke Wärme-Strahlung bedingten bedeutenden AbkQhlung 
Nachts möglichst viel aüimosphäriscben Wasserdampf zu Gondensiren. 

Für die grosse Mehrzahl der Pflanzen -Stacheln jedoch genügt 
eine derartige Erklärung nicht, und von diesen müssen wir bekennen, 
dass vir einen direkten Nutzen derselben für die Pflanze nicht ein- 
sehen känncD. 

Verfasser hat desshalb in seiner Dissertation den Versuch gemacht, 
Beziehungen zwischen den Stacheln und den insektenfressenden Vögeln 
zu finden, ähnlich den von Sprengel und nach ihm von Darwin 
zwischen iea Blütbenpflanzen und den Insekten constatirten*). Ohne 
seinen dort geäusserten Ansichten unanfechtbare Gewissheit vindiciren 
2U wollen, kann Verfasser dieselben nur aufrecht erhalten, fr«lidi 
einstweilen nur als eine Hypothese, aber als eine durch so viele That- 



') Ich kuin nicht umhin, hier beiläufig einen Draokrehler in meiner Diner- 
tatiOB in rerbeasem, wo >thaologiaoh< itatt •teleologiMlii gesetit ist Salbet- 
veraUndlioh aoU ea heiMen teleologiioh. 

*) Bcxflglbh der wdtem Anstflhrung dieier Idee, die hier niaht veit- 
l&nfig erörtert werden konnte , sei auf die erw&hnte frühere Arbeit des Ver- 
hner« hingewieeen, pkg. S7 ff. Beilftafig sei bemerkt, äam ioh nwhtr&glioh 
ftuch bei Hirbel fthnlicbe Amichten Aber den Zweck der Stacheln eoige- 
■proehan fand. 
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114 Die PflMuen-StncbelD. 

sacUeQ gestützte Hypothese, dasa er daran festbattea zu dürfen glaubt, 
bis eine andere bessere Erklärung für den Zweck dieser Gebilde ge- 
fnndeo ist Denn zwecklos sind sie nicht; eine solche Annahme ist 
mit keiner ^aaenschaftlichen Anschanung zu vereinigen. Es ist ebenso 
unmöglich anzunehmen, dass ein denkender Schöpfer zwedtlose Gebilde 
geschaffen habe, als es unmöglich ist, dass sich im Kampfe ums Dasein 
~ Organe vererbt hätten, die, selbst bedeutungslos für die Erhaltung der 
Art, auf Kosten von Organen gebildet wären, die i&r die Pflanze vom 
grüssten Nutzen sind ; es ist nicht möglich dass eine Missbildung, 
welche die wesentlichsten Organe ^ktionsuniahig macht, sich erhalten 
kann im Kampfe um's Dasein, wenn sie nicht selbst eine Rolle in 
diesem Kampfe spielt 
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Fig. 1. Fertiger Dermittogen - Stachel 



Jonge DermatogäD - Stacheln von 
Fertige „ „ „ 



Junge n B n 

Fertige „ „ „ 

und 16. Stachel-Entwicklniig von 

Fertige Trichom-Staoheln Ton 
and 19. Stachel - Entwicklung Ton 
-22. „ „ 

Fertiger Stachel von 

— 29. Stachel-Entwicklnng von 
Wollhaar von 

— 40. Entwicklung der vielzcUigen 

Demutogen-Stacheln von 
—44. Entwicklung der Stacheln von 



Seirptu DuvaUi. 
Scirptts compressus. 
Scirpus süvaticus. 
Eriophorum alpinum. 
Eriophorum polystachium. 
Carex cj/peroides. 
Garex acuiifortma. 

Potticum glabrum. 
AiopecKnta pratensis. 
Cyfwdon Dactylon. 
Triticum vulgare. 
Glgceria aquatica. 

Gaiium Aparme. 
Asperula odorata. 
Chmus mos. 
Stellaria Holostea. 
Cerastwm semidecatidrwH. 
Qaleopsis Tetrahü. 
Saivia pratensis. 



Chamaerops humtUs. 
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116 Die FfluiteD-SUohelD. 

Tafel 2. 

Fig. 45 — 48. Entwicklung der Staolielu Ton Clutmaerops humitis. 

(Fig. 41 — 44 Entatehnng des Haarschopfes; Fig. 4S Borate; Fig. 
46 nad 47 Basis dar abgebroch«ieii Borst« ; Fig. 48 balb erwach- 
sener Stacbel.) 
„ 49 — BS. Entwicklimg dea vialselligen 

Dermatogen-Stochels von Jjudw fruticosus. 

„ 54 — 58. Staobel-EntwickliiQg von Su&us caesiua. 

„ 59. Längsschnitt durch den obem Theil 

des Stachels von „ „ 

, £0. Längsschnitt dorch den nntem 

Theil des Stachels von „ , 

„ 61. Längsschnitt doroh die Ansatz- 
Stelle des Stachele von , „ 
Fertige Stachel- Borste von 



Stachel-Borste von 

mit geßUafGhrendeni 
Junger Stachel von 



Lühospermum arvense. 
Pulmonaria officinaUs- 
EcMum vulgare [Stengel) 
Onosma arettorium. 
Symphi/tum officmaie. 
Anckusa arvenäa. 



Solanum robustum. 



Tafel 3. 

Fig. 70. Aelterer Stachel von 
, 71 — 74. Tertcbiedene Entwicklongs- 

Stadien des Stachels von 
„ 76 — 80. Entwicklung des Stachelt von 
„ 81 a. 82. Entwicklang des Interoodien- 

Stachels von 
„ 83. Junger Wirtel-Stachel von 
„ 84. Halbfertiger Stachel von 
„ 85 n. 86. Entwicklung des Stachels von 

(Fig. 8K LingsM^Ditt, Fig. 86 Oberflächen- Ansicht.} 
, 87 o. 88. Entwicklung des Stachels von Aratia 



SoloKum robuäum. 



Sri/ikritia spmosissima. 



mbea Grossuiaria. 
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Erklärung im AbWldongan. 117 

Fig. 89 u. 90. Entwieklang dM KdpfofaeB-H&Kn vcm Biätus frutieoeus. 
„ 91—94. j, . ■ n » Bubua oaeaüts. 

„ 95—104. , B n » » Sota. 

(Fig. 95 die Hntter-Zdle des periblomatiacben Eema bleibt einfach; 
Fig. 96 — 99 dieselbe wird gleich anfangB Kwmgetbeilt; Fig. 
100 — 103 dieselbe wird gleich anfangs drelgetheilt; Fig. 104 
Qttetw^itt a) durch den Stiel b) doroh dos KOpfehen.) 



Sibes rubrum. 



Siba OrosauJaria. 



Tafel 4. 

Fig. 106—108. lüutwiekliiiig des Eöpfchen- 

Haan von 
„ 109 ti. 110. Entwicklung des Köpiehen- 

Haare von 
„ 111 — 114. Entwicklnng des KOpfidiKi- 

Haws von Aesaüm Hippocastama«. 

n 115 o. 116. Querschnitte des Stengels von .Atbes Grotauiaria. Erstes 

Auftreten der Stacheln an der Blatt-Basis. 
. 117. Tegetations-flpitze von Acacia horrida, qvergeschnitten ; es ist 

noch keine Spur von den Stachela vorbanden. 

VegetatJQBS - Spitae von Acacia acani&ocarpa , qnergeschnitten ; 

jede Blatt -Anlage differenzirt sidi in Haupt -Blatt and Neben- 

BUtter. 

Auftreten des Stachels am Blatt- 



118. 



119. 





Omnde 


Ton 




120. 


Failieer 


at^sl von 




lai. 


Vgg^tioiiFSpit» lim 




122. 




n von 


Opmiia csliiiäria. 


133. 




n n 


Opuntia pafvuia. 


134. 


. 


. » 


Orai ftagdtfamis. 


125. 


„ 


. 


Eckinopsia o^gma. 


136. 




Optaüi cglmdrica. 


127 


u. 128. 


V«g«taüona-8pit7en von 





189. SebMsa fBr die Stelhing der 

Stacheln bei 

180. Schema fllr die StBllnng der 

Staobehi bei 
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Fig. 131 n. 132. VegetaUons-PttiilctderAchHl-KiKMpe, 

Stacheln bildend, im Längsschnitt von Opuntia. 

„ 13S. Aeltere 8tacbelbild«nde Knospe von Opuntia parvula. 

„ 134. Kork-Kambiam onter den Stacbeln von £cAin(>psü äie^ono. 

„ 135. Entstehung der Stipnlar-Stacheln von ^cdcid ormoto, Qnerscbnitt 
durch die Vegetations-Spitze. 

, 136. E^ntstehnng d. Stipular-Stachehi T 



„ 139—141. Entstehung des Blattiabn- 
Staehela toq 

Tafel 5. 

Fig. 142— 146. Entwicklung des Blattzahn- 
StMhela von 
, 147. Entwicklung des periblematischen 

Blattzahn-Stachels tod 
„ 148 — 150. Entwicklung des dedi Der- 
matogen angehörigen BlattEahn- 
Stachela von 
p 151—153. Entwicklung des Blattzahn- 

Stachels Ton 
, 164. Fertiger Blattsahn - Stachel von 
158. Entwicklung des Blattzahn- 
Stachels von 
n. 160. Entwicklung des Blattssahn- 
Staohels von 



Sobinia Fseudo-Acada. 

Euphorbia spla*iens. 

„ trigotia. 

FandaMas grimimaa. 



Affave americMia. 



Agave amerioaoM. 



LotnatojAi/UwH macrum. 



Ilex aqmfoUmm. 



V^etations-Spitse von Ciraium lanewAatum qoergesobiritten. 



„ 1S5 
» 169 
, 161, 



„ 163. Junger Staohel von „ „ „ 

, 164. Vegetations-Spitze von Serh^ria asiatica quergesobnitten. 
D 165. n n n n n längsgeschnitteD. 

, 166. Vegetationi-Spitze eines Staohels von Otumia apinesa. 
, 167 u. 168. „ n B » » Oürus vulgaris. 

In Fig. 167 ist der Stachel nicht in die LSnge gestreckt. (^L Text.) 

Tafel 6. 

Fig. 169 — 173. yerschiedene Entwicklongs - Stufen des Stachels von 
Cratatgm crua galU, schwach vergrAssert. 
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£rkläruiig der Abbild imgen. 119 

. 174. Stachel, auf seiner Spitse einen nenen Vegetationb- Ponkt bil- 
dend, Bchwaoh vergrösaert. 
'1T&. VegetatioDs-Spitee von Fig. 169, st&rker vergrfiraert. 
176. Vegetationa-Spitze Ton Fig. 171, stärker TergrÖoaert. 
1"- » » . > 178, „ , 

178. „ . , „ 174, , 

179 — 182. Entwicklung desStaoheli von Qem$ta germaniea. 
183 o. 184. „ . . » Qleditaelm triactmtkos. 

185 n. 186. Spitze and Achsel-Knoapen 

l&ngagflschnitten von (Miastma pyraeaatha. 

187. Spttse and Achsel - Knospen von CÜa^rua j^actmtha qner- 
geoohnittan. ' 

188. Iiftnggwdinitt dnrob die verdomende 

Spits« von O^lia crucüda. 



DrDck loa Oirl Owrgl In Bonn. 
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